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НА 
Neue Analyse der beiden Meteoreisenmassen 
von Lenarto und Agram, nebst einigen Be- 
merkungen über den Ursprung der Meteor- 
massen überhaupt; 
vom 


Med. Dr. Ritter von Holger. 


(Im Auszuge vorgetragen іл der physikalisch - chemischen Sec- 
tion der Versammlung der deutschen Naturforscher und 
Arzte zu Heidelberg, den 23. September 1820.) 


Е, haben zwar die Meteoreisenmassen, gleich den 
eigentlichen Meteorsteinen, in neuerer Zeit die Aufmerk- 
samkeit der Naturforscher in immer gesteigertem Ver- 
hältnisse auf sich gezogen, doch bleiben sie noch in so 
mancher Beziehung in Dunkel gehüllt, und fordern zu 
genaueren Nachforschungen auf, da die nähere Kennt- 
nils ihrer Zusammensetzung und Bildung in enger Bezie- 
hung zu dem Leben des Erdkörpers steht, und man- 
ches darüber noch Unbekannte vielleicht aufhellen dürfte. 
Die Entdeckung der Widtmanstädt'schen Figuren liefs 
zuerst Regelmäfsigkeit ihres Gefüges vermuthen, und 
führte zur Voraussetzung einer höheren Ordnung in ih- 
ver Mischung; allein, um diese zu erkennen, ist bisher 
nur wenig gethan. Es fehlt nicht an Analysen der Me- 
teorsteine, doch sind sie häufig widersprechend, und 


wurden selten benützt, om allgemeine Ansichten daranf 
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zu gründen. Die Meteoreisenmassen aber wurden mei. 
stens nur oberflächlich untersucht; denn, da man ein- 
mal den Nickelgehalt derselben als Charakter ihres me. 
teorischen Ursprungs ansah, begnügte man sich, sie blofs 
auf Nickel zu untersuchen, und hielt sie ohne hinrei- 
chende Gründe für reines Nickeleisen. Ich glaube nicht, 
dafs ihr Nickelgehalt für ihren Ursprung etwas beweisen 
könne, so lange nicht gezeigt werden kann, dafs ein 
Gediegeneisen, dessen tellurischer Ursprung unbestreit- 
bar dargethan ist, Nickellos sey, zumal man das Gedie- 
geneisen, welches viele Meteorsteine als Schichten ent- 
halten, in denen von Siannerr, Agen , Chassigny, Jon- 
хас, Leontalax Nickelfrei gefunden hat. Auch scheint 
mir kein Grund vorhanden, alle anderen Bestandtheile 
von der Zusammensetzung dieser Eisenmassen auszu«+ 
schliefsen , seit Chrom und Schwefel von Laugier in der 
Pallas’schen Masse, Kobalt von Stromeyer in der Lan. 
schen, von John in der Pallas’schen und Ellenbogner ge- 
funden wurde. Mit der Überzeugung, durch eine ge- 
naue Untersuchung derselben mehrere noch nieht darin 
gefundene Bestandtheile naehweisen zu können, begann 
ich die Analyse des Ellenbogner Meteoreisens (d. Ztschft. 
V. Ва. ı.Hft.), und fand darin Eisen, Nickel, Kobalt, 
Alumium, Chrom, Mangan, und es war mir sehr will- 
kommen, als sich bald eine günstige Gelegenheit darbot, 
an mehreren ähnlichen Massen Untersuchungen anstel- 
len zu können. 

Nach dem Wunsche des Hrn. Regierungsrathes und 
Naturalien - Cabinetts - Directors v. Schreibers unternahm 
ich es, die Meteormassen der reichhaltigen Sammlung 
des К. k. Naturalien-Cabinetts neu zu analysiren, da 
die vielen Abweichungen, welche an den bereits vor- 
handenen Analysen derselben bemerkt wurden, mit eini- 
gem Grunde nur dadurch vermieden werden könnten, 
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dals sie alle von demselben Arbeiter nach gleicher Me- 
thode und unter möglichst ähnlichen äufsern Einflüssen 
untersucht würden. — Wenigstens durfte auf diese Art 
eine relative Gewilsheit erwartet werden, so dafs doch 
die gefundenen Stoffe als unzweifelhaft vorhanden ange- 
nommen werden konnten, wenn gleich durch ein Verfah- 
ren nach andern Methoden und vielleicht durch geübtere 
Arbeiter, Berichtigung der gefundenen Quantitätsver- 
hältnisse und Auffindung noch anderer Bestandtheile 
nicht unmöglich blieb. — Ich begann meine Arbeit mit 
Untersuchung der beiden Massen von Lenariound Agram, 
um somit, in Verbindung mit der bereits gelieferten Ana- 
lyse der Ellenbogner Masse; die Reihe der drei inländi- 
schen derben nickelhäliigen Gediegeneisenmassen, zu vola 
lenden, wornach ich sofort aur Analyse der übrigen 
schreiten werde, 

Die Agramer Masse ist in so ferne merkwürdig, als 
sie die feste Meteoreisenmasse war, bei welcher das 
Niederfallen beobachtet wurde, und hinreichend erwie= 
sen ist.  Bie fiel den 26. Mai 1751 bei Hradschina im 
Agramer Comitate. — In der К. k. Sammlung, befindet 
sich ein Stück davon im Gewichte von 78 Pf. Zur Un- 
tersuchung erhielt ich 59:61 Grane. — Der zweite wirk- 
lich beobachtete Meteoreisenfall- seit dieser Zeit ereig- 
nete sich im Jahre ı780 bei Kinsdale in Neuengland. 

Die Masse von Lenarto wurde, 194 Pf. schwer, im 
Jahre 1814 von Bauern auf einem der höchsten Karpa- 
thengipfel im Walde Lenartunka gefunden, von ihnen 
nach ihrem Wohnorte Lenarto im Sarosser Comitate ge- 
bracht, wo sie dann vom Hrn. von Kappi, Gutsbesitzer, 
gekauft wurde. Das Museum zu Pesth erhielt davon 
133 Pf., das k. К. Mineralien-Cabinett 5 Pf. 24 Loth. Zur 
Untersuchung wurden mir 211,2 Grane übergeben, die 
zu zwei übereinstimmenden Analysen verwendet wurden, 
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In beiden Massen war der Nickelgehalt bereits durch 
Versuche nachgewiesen, jedoch fand ich nur von der 
Agramer Masse eine vollständige Analyse, die Klapproth'- 
sche, vor, nach welcher sie aus 90.5 Eisen und 3.5 
Nickel besteht. 

Eine genaue Beschreibung des Äufsern dieser Mas- 
sen, so wie der an ihnen bemerkten HFidimanstädt'schen 
Figuren, findet sich in e. Schreibers Beiträgen zur Kennt- 
nifs der Meteormassen, daher ich sie hier übergehe. 

Die mir übergebenen Stücke waren durchaus gleich- 
artig, ohne Risse, Rostflecken oder eingesprengten 
Schwefelkies. Sie wurden vom Magnete gezogen, und 
waren durch die Feile nur mit grolser Anstrengung in 
kleinere Stücke zu zertheilen. — Beide lösten sich in 
Salzsäure, die nach und nach mit Salpetersäure versetzt 
wurde, mit Beihülfe der VWVärme zu einer grünlichen 
Flüssigkeit auf, und zwar ohne Entbindung von Hydro- 
thiongas, Ausscheidung von Schwefel oder Zurücklas- 
sung eines unlöslichen Rückstandes. Es war daher we- 
der Schwefel, noch ein Metallcarbonid, noch Kieselsäure 
in gröfseren Mengen vorhanden. 

Die Agramer Masse löste sich in geringerer Zeit 
und leichter in der Säure. Sie bedurfte einer geringe- 
геп Menge derselben, und einen geringeren VWVärmegrad 
zur Auflösung, als jene von Lenarto. Letztere liefs auch 
einige parallelepipedische Stücke ungelöset, die aber 
darum nicht unlöslich waren, indem sie sich in gemei- 
ner Temperatur nach einigen Wochen, mit concentrir- 
ter Säure gekocht, viel schneller und ohne Rückstand 
lösten. Das Zerfallen in kleinere tafelförmige und pa- 
rallelepipedische Stüeke,, die gleichsam das Gerippe der 
ganzen Masse bildeten, zeigte sich an der Agramer yor- 
züglich deutlich. Diese Stücke löseten sich später, doch 
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vollkommen, ohne eoncentrirte Säure oder Rochhitze an- 
zuwenden *). 


*) Auch von dem Ellenbogner Eisen war es schon längere 
Zeit bekannt, dafs dasselbe aus einer in Säure leicht, 
und aus einer darin schwerer auflöslichen Masse bestehe, 
welche letztere bei der Auflösung gerippartig zurück- 
bleibt- Die V ermuthung Neumann’s und. Мергегег, dafs 
dieser verschiedene Grad von Auflösbarkeit in einem 
verschiedenen Verhältnisse des Nickels zum Eisen be- 
gründet sey, wurde durch Moser's interessante Analyse 
(v. Schreibers Beiträge, 8. 84) bestätigt, und es ist nieht 
zu zweifeln, dals derselbe Grund auch für die hier un- 
tersuchten Eisenmassen gilt, da er sich auf dieselbe Art, 
wie bei jenen, auch bei diesen zu erkennen giht. Nur 
dürfte man, nachdem einmal mehrere. Bestandtheile in 
ihnen aufgefunden sind, nicht geradezu annehmen, dals 
das wechselnde Verhältnils des Nickels zum Eisen allein 
den Charakter dieser beiden Theilmassen bilde, sondern 
nur überhaupt, dafs die Bestandtheile nicht durch die 
Gasammtmasse in demselben Verhältnisse vertheilt vor- 
handen seyen. Dadurch wird es aber einleuchtend, wie 
zwei Analysen derselben Meteoreisenmasse, besonders 
wenn ihnen nur kleine Stücke zu Grunde gelegt werden, 
quantitativ, und vielleicht auch qualitativ abweichen 
können, ohne dafs man defswegen den Experimentator 
eines Versehens zeihen könnte. Ich habe mich bereits 
(d. Zeitschr. Bd. У. S. 6) darüber ausgesprochen, wie 
frühere Chemiker, bei der von ihnen befolgten Unter- 
suchungsmethode, nur Eisen und Nickel in dem Ellen- 
bogner Eisen finden konnten. Wenn aber Moser, а.а. OÖ, 
der mit allen Methoden der neueren Analytik gewifs be- 
kannt war, und dem man auch Mangel an Genauigkeit 
nicht vorwerfen konnte, ausdrücklich angibt: das El- 
lenbogner Eisen enthalte blofs Eisen und Nickel, und 
namentlich weder Silicium, Chrom noch Hobalt, auf 
welche er besonders untersuchte, so bleibt diels auffal- 
lend, da ich doch gewils bin, mich bei der Auffindung 
dieser Stoffe nicht getäuscht zu haben, die von mir an- 
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Diese sauer reagirenden Auflösungen wurden durch 
einen Strom von gasförmigem Schwefelperhydrid auf 
jene Metalle untersucht, deren Sulfuride in Säuren nicht 
auflöslich sind. Es zeigte sich kein Niederschlag. 

Nun wurde die freie Säure durch Kali gebunden, 
und zugleich ging die grüne Farbe der Auflösung im Ver- 
hältnisse der steigenden Neutralität in eine blutroihe 
über. 

Hierauf wurde der neutralen Auflösung so lange 
benzoesaures Kali zugesetzt, als noch ein Niederschlag 
entstand. Dieser, das benzoesaure Eisenoxyd, wurde 
gewaschen, in gelinder Wärme bis zur staubigen Trockne 
gebracht, und aus einer Probe desselben das Eisenoxyd 
rein auf folgende Weise geschieden: Sie wurde nämlich 
im Porzellantiegel geglüht, während des Glühens con- 
centrirte Salpetersäure so lange zugesetzt, bis das durch 
die Kohle der verbrannten Benzoesäure reducirte Eisen- 
protoxyd wieder oxydirt, und die überschüssige Kohle 
als Carbonsäure verflüchtiget war. Das nun reine Ei- 
scnperoxyd konnte für die ganze Menge des erhaltenen 
benzoesauren Eisenperoxydes berechnet, und aus ihm 
die Menge des in der Meteoreisenmasse vorhandenen 
Eisens gefunden werden, 

Würde die Meteoreisenmasse Cer enthalten haben, 
so wäre diels zugleich mit dem Eisenoxyde durch die 
Benzoesäure gefällt worden. Es wurde daher eine Probe 


gewendete Untersuchungsmethode weder neu noch un- 
bekannt war, und Kobalt auch von John gefunden wurde, 
— Diefs, wie auch die so sehr abweichende Gewichts- 
menge des Nickels, welche naeh Moser 7.29, nach mir 
2.47 beträgt, Jäfst sich nicht anders als durch ungleiche 
Vertheilung, der Bestandtheile erklären, da ein so be- 
deutender Fehler, als dieser Abweichung zu Grunde 
liegen müfste, kaum denkbar ist. 
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eigens durch schwefelsaures Kali auf dieses Metall ge- 
prüft, und davon rein befunden. 

Diejenigen Körper, welche das benzoesaure Kali 
nicht fällte, wurden, in Verbindung mit den Aussüls- 
wässern des Eisensalzes, mit Kali versetzt, um alle noch 
übrigen Metalloxyde abzuscheiden; denn, da die Auflö- 
sung nun eine beträchtliche Menge Salze enthielt, die 
auf das weitere Verfahren durch Bildung von Doppelsal- 
zen störend einwirken konnten, so war es gerathener, 
sie zu entfernen. Das Kali erzeugte einen apfelgrünen 
Niederschlag, der zu weiterer Untersuchung aufbewahrt 
blieb. Die Salzlauge wurde weggegossen, nachdem sie 
vorher auf Thonerde und Kieselsäure geprüft worden war. 
Ersteres geschah durch Zusetzen des Ammoniaks, letz- 
teres durch Säure, welche zugesetzt, die Probe damit 
zur Trockne abgeraucht, und wieder in Wasser gelöset 
wurde. Es zeigte sich keine Spur von beiden. 

Der grüne Niederschlag wurde nun in Salpetersäure 
aufgelöset. Es blieb ein unlöslicher Rest, der gallert- 
artig aussah, und zu einem weilsen Pulver eintrocknete, 
welches nach dem Ausglühen rauh anzufühlen war. Es 
war weder in Säuren noch in Chlor löslich, löste sich 
leicht in Kalilauge, und wurde als weilse Gallerte wie- 
der aus dieser Lösung gefällt. Es war sonach Kieselr 
säure, und aus ihr konnte nach dem Ausglühen das in 
der Meteoreisenmasse vorhandene Silicium berechnet 
werden. 

In der Auflösung wurde weder durch Verdünnung 
mit Wasser Wismut, noch durch Schwefelsäure Baryt 
oder Sironlian angezeigt. Sie wurde sofort mit Ammo- 
niak versetzt, der sie in einen Niederschlag und eine 
blafsblaue Auflösung zerlegte. 

Aus der blauen Auflösung schied überschüssige Ka- 
lilauge das Nickel als Nickeloxydhydrat. Dieses wurde 
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gewaschen, getrocknet, und im offenen 'liegel so lange 
geglüht, bis es in P&roxyd verwandelt war, aus welchem 
sodann das metallische Nickel berechnet wurde. Die 
übrige Auflösung war gelblich, und roch stark nach Am- 
moniak." Dieses wurde theils durch Einkochen entfernt, 
theils durch Säurezusatz gebunden, und dann carbon- 
saures Kali zugesetzt. Es entstand dadurch ein blafsro- 
ther Niederschlag, der sich als carbonsaures Kobalt er- 
wies, da er in Säuren mit Brausen löslich war, und diese 
Lösung mut Kali einen blauen, mit Blutlauge einen grü- 
nen Niederschlag gab. Es wurde getrocknet, und das 
vorhandene Kobalt daraus berechnet. 

Der durch Ammoniak erzeugte Niederschlag wurde 
in Salpetersäure gelöset, und die Lösung durch carbon- 
saures Ammoniak zerlegt. Der nun entstandene Nieder- 
schlag wurde abgesondert, rein ausgewaschen, auch in 
Salpetersäure -gelöset, und durch reines Ammoniak zer- 
legt. Die Flüssigkeit wurde dabei rosenroth, zum Zei- 
chen, dafs noch Kobalt vorhanden war, und es schied 
sich ein geringer weilser Niederschlag aus, der wegen 
seiner geringen Menge keine entscheidenden Versuche 
anzustellen erlaubte. Ich hielt ihn für carbonsaures Man- 
вап, da er mit Säuren brauste, getrocknet die Farbe 
dieses Salzes annahm, und beim Glühen braunschwarz 
wurde. Chlorkalk fällte ihn, jedoch nicht mit brauner 
Farbe, aus seiner Auflösung, wie sich diefs von einem 
Mangansalze erwarten liefs. — Er betrug für das Eisen 
von Lenarto 1.07, für das Agramer 0.16. Das daraus 
berechnete Mangan wurde der später gefundenenMenge 
dieses Metalls zugeschlagen. 

Die rosenrothe Auflösung wurde durch carbonigsau- 
res Ammoniak auf Kalk untersucht. Es entstand ein weis- 
ser Niederschlag, der ganz das Charakteristische des car- 
bonigsauren Kalkes hatte, der durch die T,angsamkeit 
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und die Art seiner Ausscheidung sich von ähnlichen weis- 
sen Niederschlägen leicht unterscheiden läfst, und auch 
delswegen nicht wohl für einen andern Körper angese- 
hen werden konnte, weil Baryt und Strontian nicht vor- 
handen, und die Thonerde bereits enifernt war. Aus 
dem getrockneten reinen Niederschlage wurde der Kalk, 
und aus diesem das Calcium berechnet. + 

Nach Entfernung des Kalks gab noch phosphorsaures 
Natron einen weilsen Niederschlag, welcher getrocknet 
und auf Magnium berechnet wurde, nachdem sich durch 
einen Löthrohrrersuch gezeigt hatte, dafs es nicht Li- 
ihon war. Weder der Kalk- noch der Magnesianieder- 
schlag konnte Kobalt enthalten, da während des ganzen 
Verfahrens freies Ammoniak in der Flüssigkeit blieb, 
welches das Kobalt zurückhielt, und die deutliche rosen- 
rothe Färbung derselben nicht nur nicht verschwand, 
sondern immer stärker hervortrat. Es wurde daher, nach 
der bereits angegebenen Methode, am Ende das carbon- 
saure Kobalt aus ihr geschieden, daraus das Kobalt be- 
vechnet, und mit der früher gefundenen Menge dieses 
Metalls vereinigt. 

Nun war noch. der früher angeführte, durch car- 
bonsaures Ammoniak entstandene, Niederschlag zu un- 
tersuchen. Er wurde in Kalilauge gekocht, das Kali 
durch Salzsäure neutralisirt, und dann durch carbonsau- 
res Ammoniak die Thonerde gefällt, welche nun geglüht, 
und auf’Alumium berechnet wurde. Nach Ausscheidung 
derselben wurde die Lauge neuerdings gekocht, um zu 
sehen, ob sie keine G/ycinerde ausscheide, wovon sich 
aber keine Spur zeigte. 

Der in Kali unlösliche Rest erwies sich nun als Man- 
gan, weil er aus seiner Auflösung in Säuren durch 
Chlorkalk mit der entsprechenden Farbe gefällt wurde. 
Er war aus dem Lenartoer Eisen rein weils, aus dem 
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Agramer ‘etwas grünlich. Letzterer wurde daher noch 
aul Chrom untersucht, jedoch statt diesem noch ein Hin- 
terhalt von Eisen gefunden, der als die Ursache der 
grünen Färbung angesehen werden konnte; denn so wie 
das Mangan durch carbonsaures Ammoniak als Carbonat 
gefällt wurde, konnte deis auch bei dem Eisen gesche- 
hen, weiches hier durch die grofseMenge des Mangans, 
in welchem es eingehüllt war, von dem Zutritte der Аї- 
mosphäre geschützt, seine grüne Farbe nicht wie ge- 
wöhnlich in die braune umwandelte. 
* А D 

Zufolge dieser Untersuchung ergab sich in beiden 

Meteoreisenmassen eine quantitative Zusammensetzung: 


Im Eisen von Lenarto. | Im Eisen von Agram. 


Eege Е оор ПЕ Н ЕҢ 
Eisen . wv 85.04 | Eisen Reg 
Nicke IE Nickel en 
Kobalt. . 2.220 8.59 { Alumium 2. 2 2.0238 


Calcium . . 2.0063 | Kobalt. . 2.2.0226 
Alumium . . . ‚ 00.77 1 Silicium . . . . 00.68 
Mangan . . . . 90.01 Mangan . . . , 00.64 
Magnium . . . . 00.23 | Magnium. . . . 00.48 
Silicium . . . . 00.01 j Kalium. . . . . 00.43 

100.00 100,00 


Diese beiden Meteoreisenmassen sind sich daher 
qualitativ vollkommen gleich, nur das Mengenverhält- 
nifs der einzelnen Bestandtheile in der Gasammtmasse 
und vielleicht auch in den Theilmassen ist abweichend 
und begründet ihre Verschiedenheit, die sich durch 
Form und Gefüge ausspricht. Von der Ellenbogner 
Masse unterscheiden sie sich durch den Mangel des 
Ckroms, denn Calcium und Magnium hoffe ich bei einer 
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zweiten Analyse desselben, wo ich an einem gröfseren 
Stücke die hier angewendete Methode in ihrer ganzen 
Ausdehnung werde durchführen können, auch darin auf- 
zufinden. 

Am meisten bemerkenswerth scheint es aber, dafs 
nun alle Bestandtheile der eigentlichen Meteorsteine auch 
in den Meteoreisenmassen nachgewiesen worden sind, 
indem selbst der Schwefel, welcher kein Bestandtheil 
der letzteren ist, in dem beigemengten Schwefeleisen 
derselben vorkommt. 

Sind nun auch diese beiden grofsen Abtheilungen 
der Meteormassen qualitativ gleich, so zeigt sich doch 
ein anderer Unterschied, der sie als zwei wesentlich 
und deutlich geschiedene Classen darstellt, wie es das 
abweichende Mengenverhältnifs allein nicht zu thun im 
Stande wäre. 

Es bestehen nämlich die Meteoreisenmassen aus ge~ 
diegenen *), die Meteorsteine aus oxydirten leichten und 
schweren Metallen, und stehen sonach im electrochemi- 
schen Gegensa.ze, der noch schärfer dadurch ausgedrückt 
wird, dafs in ersteren das rein positive Eisen, in letzte- 
ren die negative Kieselsäure vorwaltet. — Allein, wie 
es in der ganzen Natur keinen reinen Gegensatz ohne 
wechselseitige Durchdringung gibt, so bemerken‘ wir 
auch hier in den Meteorsteinen Schwefel- und Nickeleisen 
als Nebenbestandtheil in gangartigen Schichten, in Ne- 
stern oder eingesprengt, während jenes Eisen, das Theil 
der Hauptmasse ist, als Oxyd mit den übrigen Oxyden 
in chemischer Verbindung vorkommt; in den Gediegen- 


*) Ich glaube nicht, wegen dieser Angabe einen Vorwurf 
besorgen zu dürfen, da sowohl die gefundenen quanti- 
tativen Verhältnisse als die Ansicht der Massen selbst 
es deutlich zeigten, dafs sie keine Oxyde enthalten, 


konnten. 
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eisenmassen den Olivin, der die Zwischenräume der zel- 
ligen Massen ausfüllt und dieselben Bestandtheile wie 
die Hauptmasse der Meteorsteine sämmtlich im oxydir- 
ten Zustande enthält; und es ıst bei näherer Untersu- 
chung.und Vergleichung zu erwarten, dafs sich aus ih- 
nen eine negative und positive Reihe, wie,die der ein- 
fachen Körper, werde bilden lassen, deren eine stufen- 
weise in die andere übergeht. Wenigstens fehlt es nicht 
an Meteorsieinen ohne Gediegeneisen, und an Gediegen- 
eisen ohne Olivin; selbst der Schwefelkies, der in letz- 
terem häufig die Stelle.des Olivins vertritt, scheint schon 
die vollkommene Metallität deutlicher darzustellen, und 
daher eine Reihe anzudeuten , in welcher diese Massen 
höher als jene mit Olivin zu stehen kommen. 
Vergleicht man 'nun die angegebene Zusammen- 
setzung der Meteormassen mit der unserer Erde, so er- 
scheint eine auffallende Ähnlichkeit zwischen beiden, 
die als Grundlage interessanter Folgerungen angesehen 
werden dürfte. — Unsere Erde besteht einerseits aus 
den Oxyden leichter Metalle, Erden, und ihren Verbin- 
dungen, Steinen; diese stellen, wie die Meteorsteine, 
den negativen Bestandtheil vor, auch sie enthalten die 
reinen Metalle nur als Nebenbestandtheil in Gängen, 
Nestern etc., auch in ihnen ist die Kieselsäure vorherr- 
schend, zwar nicht im Individuum, sondern in der: Ge- 
sammtheit, und auch sie schliefsen sich durch mannig- 
faltige Übergänge an die gegenüberstehende Reihe ; an- 
dererseits aus gediegenen Metallen, die. den posiliven 
Bestandtheil wie die Meteoreisenmassen bilden; auch 
unter ihnen ist das Eisen das vorherrschende, wenn es 
gleich auf der Erde nur selten im gediegenen Zustande 
vorkommt, weil dieses leicht oxydirbare Metall hier ei- 
gesetzt ist, die wäh- 
rend seiner Ausscheidung in der Atmosphäre und seines 


ner Menge oxydirender Einflüsse aus 
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schnellen Herabfallens nicht so heftig und "anhaltend 
darauf wirken können. 

Es bestehen sonach die Meteormassen aus densel- 
ben Bestandtheilen wie unser Erdkörper; es sind die 
einfachen Körper und die binären Verbindungen fürbeide 
gleich, letztere folgen denselben stöchiometrischen Ge- 
setzen. Sie drücken beide den electrochemischen Ge- 
gensatz auf gleiche Weise aus. Ihre Verschiedenheit 
liegt blofs in ihren quaternären und vielleicht noch hö- 
heren Verbindungen, die wir den für den Erdkörper 
geltenden Gesetzen nicht zu unterwerfen vermögen. Ob 
sie in dieser Hinsicht vielleicht nach eigenen Gesetzen 
geordnet oder in stets wandelbaren Mengen, mehr Ge- 
menge als Gemische darstellend, verbunden sind, muls 
die Folge lehren. Immer aber scheint diese Betrachtung 
sehr gegen den kosmischen Ursprung der Meteormassen 
zu sprechen, und bei genauerer Auseinandersetzung 
mehr Gewicht zu haben, als ihr Chladni beilegen will, 

Sind die einfachen Körper und binären Verbindun- 
gen der Meteormassen dieselben, wie auf unserer Erde, 
so ist die natürliche Folge, dafs sie auch von der Erde 
kommen, und sind die höheren Verbindungen nach den 
irdischen Körpern fremdartigen Gesetzen gebildet, so 
müssen erstere in der Atmosphäre eine Veränderung er- 
leiden, bevor sie wieder zur Erde kommen können. — 
Diese Entstehungsart der Meteormassen trifft daher nicht 
mit der alten Hypothese der Atmosphäristen oder Telluri- 
sten überein, welche sie entweder aus den Urstoffen der 
Luft zusammensetzen, oder blofs das von der Erde Hin- 
aufgehobene unverändert wieder zu ihr herabfallen las- 
sen. Beide sind durch die dagegen vorgebrachten Gründe 
hinreichend widerlegt. Hier ist von einem tellurisch- at- 
mosphärischen Ursprunge die Rede, der durch folgende 
Betrachtung wahrscheinlich gemacht wird. 
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Wenn jeder Körper in dem Ѕіппе Leben besitzt, als 
er durch eine ihm eigenthümliche, von innen heraus 
thätige Kraft sich in seiner individuellen Form und Mi- 
schung erhält, und die äulseren zerstörenden Einflüsse 
entweder von seinen Grenzen zurückweist, oder sie zu 
seinen Lebenszwecken verwendet, und wenn sie dazu 
nicht mehr dienen, in veränderter Form und Mischung 
wieder als unbrauchbar aussondert; so können wir mit 
einigem Rechte nicht nur die Mineralkörper der Erde, 
sondern auch die Atmosphäre im Ganzen lebend nennen. 
Alles Leben im angeführten Sinne bedingt und stellt sich 
durch stäten Wechsel der Materie, durch Aufnahme und 
Aussonderung, durch Auflösungen und Verbindungen 
dar. Es verlieren wohl alle festen Körper der Erde 
stets Theile ihrer Masse durch unmerkbare Ausdünstung, 
so wie die flüssigen, wenn sie uns auch nicht wie bei 
diesen sichtbar werden können *); und diese bilden den 


*) Es fehlt uns nicht an Erfahrungen, dafs auch feste Kör- 
per Theile durch Ausdünstung verlieren, und viele da- 
durch endlich ganz verschwinden. Wo diefs nicht ge- 
schieht, führt uns die Analogie mit andern, einst allein 
organisch genannten, Körpern dahin, eine Wiederauf- 


nahme fremder Theile und Aneignung derselben voraus- 
zusetzen, Bei der Atmosphäre ist dieser beständige Wech- 
sel der Materie besonders deutlich, weil sie immer Oxy- 
gen und Azot verliert, und doch das bestimmte Verhält- 
nils beider nicht gestört wird, dessen Erhaltung nur ei- 
ner ihr eigenen Kraft zugeschrieben werden kann, selbst 
in dem Falle, wenn sie ein blofses Gemenge wäre, weil 
‚auch in diesem Falle das bestimmte Verhältnifs bleibt, 
Auch das lange Bestehen der Mineralkörper in unverän- 
derter Form und Mischung scheint eine innere Kraft 
vorauszusetzen, die neue Theile aufnimmt und sich an- 
eignet, da sie sonst den äufseren Einflüssen viel früher 
als die organischen Körper, denen Niemand diese Kraft 
abläugnet, unterliegen müfsten, 
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Sand der Meteormassen, nicht aber die dampfförmigen 
Ausströmungen der Vulcane und der Hochöfen nach 
Egen; welche nicht hinreichen würden, jene zu bilden, 
und wenn sie schon als zufällige Beihülfen zu betrachten 
sind, nicht als Grundlage eines wesentlichen und regel- 
mäfsigen Aussonderungsprozesses dienen könnten *). Sie 
werden von der Atmosphäre aufgenommen, und müssen 
wieder auf irgend eine Art zur Erde zurüekkommen, 
wenn sie nicht endlich durch ihre Masse jene verdun- 
keln oder diese verschwinden machen sollten; Es wäre 
ein zu kühnes Unternehmen, einsehen zu wollen, wie 
sie in der Atmosphäre vorhanden sind und aus ihr ab- 
geschieden werden; aber dal es so seyn тиз, geht 
daraus hervor, weil sieh jedes Leben durch einen unun- 
terbrochenen Kreislauf ausspricht, der zwischen den so 
eng als wesentlich an einander geketteten Körpern, At- 
mosphäre und Erde, um so eher angenommen werden 
kann, als wir ihn an den tropfbaren Flüssigkeiten täg- 
lich vor Augen haben, Diese senden ihre Theile durch 
die Ausdünstung der Atmosphäre zu; sie werden von ihr 
aufgenommen, und wenn sie in zu grolser Menge vor- 
handen sind, wieder ausgeschieden, kommen als wässe- 
rige Luftmeteore zur Erde zurück, und so wird die 
Menge der irdischen Flüssigkeiten immer unverändert 


*) Dals die Atmosphäre zerlegend auf die aufsteigenden 
Dämpfe einwirke, scheint such daraus hervorzugehen, 
weil die Meteorsteine nie Arsenik enthälten, der doch 
beim Rösten der Erze in nicht geringer Menge verflüch- 
tigt wird. Bei den Eisenmassen, die geschmolzen zur 
Erde kommen, könnte man annehmen, dafs das reine 
oder Schwefelarsenik wieder verflüchtigt werde, wenn 
nicht das unveränderte Schwefeleisen, das sie enthalten, 
für das Gegentheil spräche. Ein Gleiches scheint auch 
vom Merkur zu gelten, dessen unmerkbare Ausdünstung 
nicht geläugnet werden kann, 


ae 


erhalten *). Wir haben keinen Gegengrund, um nicht 
von den Thelen fester Körper dasselbe behaupten zu 
können; denn dafs diese in der Atmosphäre nicht che- 
misch nachgewiesen werden können, ist kein so wichti- 
ger Einwurf, als Chladni S. 419 seines Werkes glaubt. 
Denn erstens ist er nicht ohne Ausnahme wahr, weil 
Brandes im Regenwasser Eisen und Mangan nebst meh- 
reren Salzen nachwies, und in dem rothen Regen zu 
Blankenberg in Flandern ı819 nach wiederholten Analy- 
sen salzsaures Kobalt aufgefunden wurde. Diesen Kör- 
pern wird aber Niemand einen kosmischen Ursprung bei- 
legen; sie kommen von der Erde, und es scheint mir 
nicht wohl anzunehmen, dafs sie nur mit den Wasser- 
dämpfen fortgerissen wurden, weil ja doch die Erfah- 
rung, die wir bei unsern Verdampfungen täglich machen 
können, nicht sehr für ein Fortführen der Oxyde und 
Metalle in gröfserer Menge, zumal in eine bedeutende 
Höhe, spricht; dann wäre es eine zu kühne Behauptung, 
wenn wir unseren Reagentien eine solche Untrüglich- 
keit beilegen, und die Existenz jedes Körpers durchaus 
abläugnen wollten, der chemisch nicht nachzuweisen 
ist. So wie wir das Eisen im unveränderten Blute nicht 
nachweisen können, könnten wir auch leicht viele Bei- 
spiele finden, dafs ein Körper, besonders in den orga- 
nischen Verbindungen, auf eine Art vorhanden seyn 


*) Es ist hier nicht von der Verdampfung durch Erhöhung 
der Temperatur die Rede, sondern von der unmerkba- 
ren Ausdünstung, die bei jeder Temperatur Statt fin- 
det, so wie auch nicht von dem in der Luft frei schwe- 
benden Wassergas allein, sondern auch von ihrem Hy- 
drat- (Meifsner's Anfangsgründe, II. Bd., S. 849) und 
Auflösungswasser, welches durch die Versuche (Traité de 
Chimie, par Berselius, 8. 412) nicht als durchaus 
unstatthaft erwiesen seyn dürfte, 


== Шы — 


kann, dafs unsere gewöhnlichen Reagentien ‘nicht auf 
ihn wirken. Zudem ist gerade die Luft der höhern Re- 
gionen der Atmosphäre keiner chemischen Untersuchung 
zu unterwerfen. Es ist nicht zu läugnen, das die An- 
nahme einer Bildung der Meteormassen innerhalb der 
Atmosphäre manche Schwierigkeiten hat, die selbst ihre 
scharfsinnigen Vertheidiger, Prof. Egen zu Sonst, Gil- 
berts Ann. 1822, Bd. їз, und Baumgartner , Handbuch 
der Naturlehre, 5. 750, nicht ganz gelöset haben, und 
es wird uns vielleicht noch lange die deutliche Einsicht 
in die Prozesse der obern Luftregionen mangeln, zumal 
in dem Lebensvorgange unseres eigenen Körpers so man- 
ches mehr vermuthet wird, als hinreichend bewiesen 
ist. Doch spricht sehr für ste, dafs sie einer Erschei- 
nung in dem geordneten, gewöhnlichen Lebensvorgange 
der Natur einen Platz anweiset, und sie durch eine un- 
widersprechliche Analogie begründet, die nach Chladni's 
kosmischer Hypothese nur als gesetzlos, den Weltenlauf 
störend, und als Satyre auf die Weisheit des Welten- 
schöpfers erscheint, mehrere ganz unbegründete Vor- 
aussetzungen nöthig macht, und demungeachtet um nichts 
deutlicher eingesehen wird. 

Bedeutende Einwendungen gegen diese Ansicht, die 
noch nicht widerlegt sind , hat schon Prof. Prede, Gil- 
bert, 1803, Bd. Il., vorgebracht. Eine umständliche Wi- 
derlegung derselben würde diese Blätter über die Ge- 
bühr vermehren, daher zum Schlusse nur einige der 
wichtigsten Gegenbemerkungen: 

Der kosmische Ursprung dieser Massen besteht nach 
Chladni darin, dafs sie entweder Urmaterie oder Trüm: 
mer eines zerstörten Planeten seyn müfsten, allein bei- 
des ist mit einer philosophischen Naturansicht durchaus 
unverträglich. 

Urmaterie ist schon für sich allein, noch mehr aber 
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als vagina mundorum , Chladni ‚ S, 404, mit der Idee 
des Universums, als eines geordneten gesetzmäfsigen 
Ganzen, nicht übereinstimmend; sie führt den Begriff 
einer Unvollkommenheit, einer Ausbesserung entstande- 
ner Lücken mit sich. Beides können wir an dem klei- 
nen Theile, den wir genauer kennen, nicht nachwei- 
sen, und daher auch für das Universum nicht annehmen. 
Und wie sollten wir uns diese vorstellen? — Doch im- 
mer nur als Individuum mit bestimmter Form, Mischung 
und Lebensthätigkeit, denn wir finden auch auf unserer 
Erde, die uns allein als Schema unserer Ansichten des 
Universums dienen kann, keinen Überschufs ungeform- 
ter Stoffe, sondern; nur Organismen, und keine Bildung 
eines neuen Organismus, auser durch die von andern 
Organismen ausgeschiedenen Stoffe, und durch die bei 
ihrer Auflösung bleibenden Reste. Es werden also auch 
die Nebelflecke, die wir durch Teleskope nicht in Sterne 
auflösen können, von Chladni mit nicht gröfserem Rechte 
Urmaterie genannt, als wir unsere einfachen Körper 
Urstoffe nennen. 

Wären die Meteormassen Trimmer eines zerstörten 
Himmelskörpers , so könnten sie nicht dieselbe Zusam- 
mensetzung wie unsere Erde haben; denn es bleibt ewig 
wahr, dafs Kraft und Materie derselbe ideale und reale 
Ausdruck eines Dinges sind, und dafs sich jede Verschie- 
denheit des einen durch eine eben so grolse Verschie- 
denheit des andern darstelle Die einzelnen Weltkör- 
per, die durch ihre Entfernung von der Sonne und ihre 
Umlaufzeiten ihre weit verschiedenen Kraftäufserungen 
so deutlich darlegen, können auch hinsichtlich ihrer Zu- 
sammensetzung keine Gleichheit unter einander zeigen. 
Es ist nicht zu läugnen, dafs die Materie immer aus den- 
selben Grundstoffen bestehe, allein diese sind etwas an- 
deres als unsere unzerlegten Körper, und es ist eine 
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rein willkürliche Voraussetzung, nicht nur letztere, son- 
dern auch ihre binären Verbindungen in allen Weltkör- 
pern gleich annehmen zu wollen. Wir haben keinen Be- 
weis eines wirklich zersprungenen Planeten, und deren 
müfste doch eine grofse Menge seyn, wenn ihre Bruch- 
stücke die zahllose Menge der Meteormassen bilden soll- 
ten. — Wir können auch an ihr Fallen nicht glauben, 
so lange die vier Planeten zwischen Mars und Jupiter, 
die mit einiger Wahrscheinlichkeit als Trümmer eines 
zerstörten grölseren angesehen werden, in unwandelba- 
ren Bahnen die Sonne umkreisen. 

Würden sie ja fallen, so mülste diefs gegen die 
Sonne, und nicht gegen die Erde geschehen, deren An- 
ziehungskraft gegen sie in dem Mafse gröfser geworden 
wäre, als sie kleiner als der ganze Planet, dessen Theile 
sie waren, geworden sind. Wir können nicht läugnen, 
dafs einzelne Weltkörper zu seyn aufhören können, ob 
sie aber delswegen in Stücke springen werden, oder sich 
nach und nach auflösen, wie die irdischen Körper, ist 
eine andere Frage. Ersteres wird ohne Grund dieser 
Hypothese zu Liebe angenommen, und die Kraft, die 
ihnen dadurch mitgetheilt wird, willkürlich gröfser an- 
gesetzt, als die Anziehungskraft der Sonne und ihre ei- 
gene Tangentialkraft, die es allein ist, die sie gegen 
die Erde treiben könnte; denn von einem Stofse, den 
sie von aufsen erhalten sollten, haben wir keinen Be- 
griff. Катеп sie aber auch zur Erde, so gesteht Chladni 
selbst zu, dafs die Bogensprünge, caprae saltantes (die 
aber nicht so häufig vorkommen, dafs es sich ihretwe- 
gen der Mühe lohnte, eine so wunderliche Hypothese 
zu ersinnen), dadurch entstehen, dafs die Masse von 
der Atmosphäre zurückprallt; dadurch wird nun ihre 
Kraft immer mehr geschwächt, und sie werden die At- 
mosphäre nicht erst mit geschwächter Kraft durchdrin- 
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gen, da sie es nicht gleich beim ersten Auitallen im 
Stande waren. 

Das Hindernifs, die Atmosphäre zu durchdringen, 
seheint gerade an ihrer solaren Seite am grölsten; denn 
so wie am terrestrischen Ende die Schwere am stärksten 
wirkt, und ihr Gegensatz , die Repulsion, in dem Ver- 
hältnisse wachsen muls, als die Schwere in grölserer 
Entfernungabnimmt, so ist sie auch an der solaren Grenze 
am stärksten, und die Schwere kann nicht dort stark 
genug wirken, solche. Massen anzuziehen, wo eben die 
Repulsion stark genug angenommen wird, sie abspn- 
gen zu machen. Chladni sah sich zu dieser Hypothese 
gezwungen, weil er cs für unmöglich hielt, dafs sich 
feste Körper in den oberen Regionen der Atmosphäre 
bilden, oder durch irgend eine Kraft so hoch getrieben 
werden können. Allein, wenn wir nur die unmerklichen 
Ausdünstungen der Körper als Stoff der Meteormassen 
ansehen, so läfst sieh leicht abnehmen, date sie im äus- 
serst fein vertheilten Zustande seyn müssen, und sich 
bedeutend heben können, ohne durch eine andere als 
die ihnen eigene expansive Kraft getrieben zu werden, 
wobei aber die unausgesetzte Strömung in der Айпо- 
sphäre, die wegen Verschiedenheit der Temperatur vom 
Äquator 2и den Polen geht, zu ihrer Vertheilung gewifs 
bedeutend mitwirkt.. ‚Zudem ist ја von keinem blofsen 
Aufsteigen die Rede, sondern von einer gegenseitigen 
Einwirkung dieser Theile in der Atmosphäre, wodurch 
sie von dieser auf eine uns unbekannte Art, etwa so wie 
die Nahrungsmittel im organischen Körper, aufgenom- 
men, durch ihre ganze Masse vertheilt, und, anders 
zusammengesetzt, wieder ausgeschieden werden. Es 
sind daher in allen Theilen der Atmospbäre feste Körper 
der Erde vorhanden, sie können überall ausgeschieden 
werden. ohne dafs die Luftmasse dadurch vermindert 
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wird, wie denn auch die Feuerkugeln in den verschie- 
densten Höhen beobachtet werden; und gerade die Er- 
scheinungen der Feuerkugel sind denen ähnlich, die 
wir im Kleinen bemerken, wenn gasförmige Körper plötz- 
lich zu festen zusammentreten, nämlich die Lichterschei- 
nung, der Knall, das Freiwerden von Wärme. 
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П. 
Beitrag zur Lehre von Kettenbrücken ; 
von 


Johann Kuschelbauer in Grätz. 


Mehrfach angestellte Berechnungen über Ketten- 
brücken, die ich nach den Angaben des französischen 
Ingenieurs, Herrn Navier, unternahm, machten mich 
auf den Abgang einer genauen Berechnungsart der Häng- 
stangen für die wirkliche Bauführung aufmerksam, wel- 
chen auf folgende Art zu ergänzen mein Bestreben war. 

Herr Navier hat nämlich in seiner Abhandlung von 
Kettenbrücken zur Berechnung der Ordinaten die For- 


mel y = hergeleitet, worin y die verticale Ordi- 
nate, x die horizontale Abscisse, % die halbe Spannweite, 
und f den Pfeil der Krümmung bedeutet. Dadurch wird 
für jede willkürlich angenommene Abscisse, von dem 
Scheitel der Krummen gerechnet, die Lage des entspre- 
chenden Punctes in der Krummen bestimmt, und auf 
diese Art die Kettenlinie construirt, wobei jedoch die 
Entfernungen der bestimmten Puncte ungleich ausfallen 
werden. Beim Bau der Kettenbrücken besteht aber die 
Bedingung, dals alle Glieder der Kette einander gleich 
seyn sollen, und dieses veranlafst, dafs die Hängstangen 
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nicht gleich weit von einander stehen können, sondern 
von dem tiefsten Puncte der Kette gegen das obere Ende 
zu sich nach einem gewissen Gesetze immer mehr nähern. 

Will man daher ein genaues Rechnungsresultat für 
die Ordinaten der gleich langen Kettenglieder und für 
die davon abzuleitende Länge der Hängstangen erhalten, 
so muls man zuvor die horizontalen Abstände der letz- 
tern von dem tiefsten Puncte der Kette bei gleichen Ent- 
fernungen in der Krummen suchen, und diesen Werth 
statt z in obige Formel substituiren. 

Nennt man s die halbe Länge der Kettenlinie, näm- 
lich vom Scheitel bis zum Auflagspuncte, so ist nach 
Navier’s Angabe 


et SH (55) 
se = сч ml) +. „|0 


Diese Gleichung kann zu jenem Zwecke dienen, in- 
dem man dieGröfse x durch s ausdrückt, und deis kann 
nur durch die Umkehrung der Reihe geschehen. Man 


setze nämlich 
Se 

= Leck BC Der Е ач 4...) (Ш) 
und erhebe — nach und nach auf die 3°, б, т, 
ois, 11°, äis und 15t Potenz. 

Multiplieirt man die erhaltenen Potenzen mit den 
zugehörigen in der Gleichung (I) angeführten Coefhieien- 
ten, und verbindet die neuen Werthe mit den Zeichen 
der letztern, so entsteht eine neue Gleichung für die 
Gröfse s, welche auf Null gebracht wird, indem man 


beiderseits s abzieht. Sodann müssen auch alle Glieder 


о 3 af 
der Gleichung, welche eine gleiche Potenz von 2 


zum gemeinschaftlichen Factor haben, =6 seyn, und 
hieraus lassen sich die Coefficienten 4, B, С, р, Е, 
F u. s. w. bestimmen. 

Substituirt man nun die so berechneten Werthe der 
Coefficienten A, В, C, D, E und F in die Gleichung 
(II), so erhält man 

з (af\? 13 (a eat 493 f2 руб 
= s — WE з РЕ EE Wb =... Бад. 
а = 65 6 С Ау 120 С 2 5040 С 3 
P7369 aj ` 2:5 4732249 CG WË pi ee 


+ 362880 МЛ? 59916800 A 4? l 
= s — 0,166666 (27 "з 0,1083333 = "e 
z t 
/ 6 ‹ a 
— 0,09781746 GE) s’ -{- 0,10297894 GE) s? 
— oma Z ët d ee ae E , ou 


Die weitere Fortsetzung dieser abnehmenden Reihe 
ist nicht nothwendig, weil die folgenden Glieder der- 
selben wegen ihres geringen Werthes keine in der Aus- 
führung merkbare Änderung für die Länge der Häng- 
stangen herbeiführen, und die Rechnung nur erschwe- 
ren würden. 

Um eines Theils den bequemen Gebrauch derselben 
zu zeigen, andern Theils aber zu beweisen, dafs diese 
Formel bei anzustellenden Berechnungen keine grölsere 
Genauigkeit zu wünschen übrig lasse, willich jene Rech- 
nung der Hängstangen anführen, die ich bei Gelegen- 
heit des Entwurfes einer Kettenbrücke unternommen 
habe. 

Dem Antrage gemäfs soll die Spannweite der Ket- 
ten oder die Entfernung ihrer Auflagspuncte 41° 3 br, 
also die halbe Spannweite л == 20° 4’ 9 == 124,75 Schuh, 
und der Pfeil f der Krümmung > der halben Spannweite 
betragen. Die halbe Länge der Kettenlinie beträgt daher 
nach Naeier’s Formel c = 21,07117964 Hlafter. Ferner 


д 5 oi Je > Th = 7.124,79 = 0,0022902948 


und log. 27 == 0,3598913 — 3. Мар drücke sich nun 
jedes Glied der obigen Formel logarithmisch aus, so wird 


tz log. 52 EEN 0 (ІҮ) 


E Мб Ө n 


ке — D 2218488 — ı + 2 (0,3598913 — 3) -+ 3 log. s) 
=. e.. — (0,9416314 — 7 + 3log.s) . (V) 


4- log. 0,1083333 02) Ge 
== 4 (0,0347620 — 1 + 4 (0,3598913 — 3) + 5106. s) 
= e -f (04743272 — 12 + 5 log, з) . (VD 


— log. 0,09781746 (GI gi Ss 


к= — (0,9904163 — 2 + 6(0,3598913 — 3) + 7 log. s) 
ses а а (0,1497641 — 17 + 7 log. ai, (ҮП) 


-+ log. 0,10297894 CEY 50 = 


+ (0,0127484 — 1 + 8 (0,3598913 — 3) +- 9 log. s) 
ee (0,8918788 — 23 -+ 9 log.s) . (ҮШ) 


— log. 0,11855281 OE р 

кее 0730118 — ı + 10 (0,3598913 — 3)-{- 11 log. s) 

: — (0,6728248 — 28 + 11105.) . (IX) 
In diese Ausdrücke substituire man die um gleich 
viel zunehmenden Längen der Kette. Da bei dem er- 
wähnten Projecte auf jeder Seite der Brücke zwei Ret- 
ten einen Schuh weit über einander angetragen wurden, 
deren jede aus 8 Schuh langen Gliedern besteht, und 
die Glieder der einen Kette mit den Ösen der andern 
wechseln, so wird man die Länge s in unserer Rechnung 


I 


immer um A Schnh zunehmen lassen müssen. 
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Gesetzt, man wollte für die untere Kette, bei wel- 
cher eine Öse in die Mitte der krummen Linie fällt, die 
Ordinate für den Vereinigungspunet des fünften und 
sechsten Kettengliedes erfahren, so wird für diesen 
Punct s==40 gesetzt werden müssen, Es ist sodann: 

(ІУ) = + 1,6020600, und die zugehörige Zahl = -+40,00000000 
(У) == — (97478114 — 2) » » = — 0,05595145 


(У) = + (0,4846272 — 4) » » = + 0,00030523 
(VID = — (0,3041841 — 7) » » = — 0,00000023 
(VII) = + (0,3104188 — 8) » » = | 0,00000002 
(ІХ) = — (0,2954848 — 10) » » = — 0,00000000 


Summirt man sowohl die positiven als auch die ne- 
gativen Glieder für sich besonders. und zieht dieSumme 
der letztern von der Summe der erstern ab, so gibt der 
Unterschied die Abscisse oder die Entfernung derHäng- 
stange von dem Scheitel der krummen Linie, nämlich 
ж = 39,94435357 Schuh. 

Zur Berechnung der Ordinate wird man sich der 
vorerwähnten Formel у sti bedienen müssen, in wel- 
cher man statt x den obigen in Schuhen ausgedrückten 
Werth der АЪзсіѕѕе substituiren mufs. Zur bequeme- 
ren Rechnung drücke man sich die Formel logarithmisch 
aus, nämlich 


log. у = log. d + 2 106.2. 


f 1 
d 1 = -, also 
Nun ıst Т T 
F Inn — 
CS 7. 124,79 CS 


und 1о == 0,0588613 — 3, 


0,0011451474 


daher 
log. у = 0,0588613 — 3 + 2 106.2. 


Für = = 39,94435357 ist 
log. x = 1,6014554, 

folglich 
log.y = 0,0588613 — 3 + 2. 1,6014554 = 0,2617721 

und y = 1,827141 Schuh == 1/ oi 11,1. 
Gibt man zu diesem Mafse noch diejenige Entfernung 
zu, um welche das untere Ende der Hängstangen von 
dem Scheitelpuncte der Кгшптеп entfernt ist, welche 
hier 5’ 9“ beträgt, so gibt die Summe die ganze Länge 
der betreffenden Hängstange. Für die Hängstangen der 
obern Kette wird man aus der früher angeführten Ursa- 
che noch einen Schuh zugeben müssen. 

Hat man auf diese Art alle Ordinaten und Abseissen 
berechnet, so wird es zweckmälsig seyn, ihre Längen, 
so wie auch die daraus abgeleiteten Längen der Häng- 
stangen in eine Tabelle von der hier ersichtlichen Form 
zusammen zu tragen. Die erste Rubrik derselben ent- 
hält die um vier Schuh wachsenden Längen der Ketten- 
abtheilungen ; die zweite Rubrik enthält die berechneten 
Abstände der Hängstangen von dem Scheitelpuncte der 
Krummen im Decimalmafse von Schuhen ausgedrückt. 
Die dritte Rubrik falst die berechneten Ordinaten, im 
Decimalmafse von Schuhen ausgedrückt, in sich. In der 
vierten Rubrik ist die Länge der Hängstangen im Werk- 
malse ausgewiesen, und in der fünften Rubrik angezeigt, 
für welche der beiden Ketten die betreffenden Häng- 
stangen berechnet wurden. 


Länge der 


| Angabe, für 


| Hängstangen Joel 
Kettenab- f im Decimal- f im Decimal-} . ech ge N 
{ im Werk- die berech- 
theilungen mafse von | malse von f mafse. | nete Häng- 


Schuhen, Schuhen. 


în Schuhen 


Länge derf Abscisse Ordinate 
stange gilt. 


mea К а 
Für die 
o — — 015 19 of untere Kette 
4 3,999944059 0,01832183[ ı | о | g} 2,6f obere » 
8 7,99955248ў 0,073281 184 о | 5 | 9| 10,5] untere » 
12 11,99849006{ 0,1048596 f 1 | о |10 11,70 obere » 
16 15,99642%2239 0,2930266 Я ı | o | oj 6,2 untere » 
20 19,99301559 5 0,4577385 | ı | ı | 2! 5,ggobere = 
24 23,08793816} 0,0589418 | ı | о | 4| 10,8| untere » 
28 27,98085976 | 0,896568 1| 1f 7} 9ıfobere » 
32 31971452860 1,170538 | о [11] о,5 | untere > 
36 35,059309052] 1,480764 1) 2 | а! 9,26 оресгге » 
40 89944553571 1,827141 1 | ı | бі 11,1 untere » 
44 43,920025714 2,209555 ı| 2 j| 6,1 ореге x 
48 47,90406723} 2,627884 1} 2 |4! 06,41 untere » 
52 51,87819369 | 3,081986 113 | | 11,86 obere » 
56 55,84808683 | 3,571723 113 | 3|10,3f untere » 
60 50,81344289{ 4,096933 1] 4 jio] Loi obere » 
64 Be 45657446 1f 4 | 4| 10,68 untere » 
68 7572936177) 5,253095 4 2 | о | o| o,4J obere » 
ya N, 5,883080 1| 5| 7| 7,2| untere » 
76 75,62358630} 6,549013 2 {1 [| 8| ло? obere » 
8o 7956186076! 7,24888 2,0 |ir|11,8f untere >» 
84 85,4938835] 7,983089 2| 2| 8f oäkubure » 
88 8741940571} 8,751388 »|а | 6| oahuntere » 
9? 91,388 13172] 9,553507 2|4| 3! ooch obere » 
96 95,24982172110,38988 2141 ı| &oluntere » 
100 99194227701 1 1,25858 3 |a| o| 1,2) obere » 
104 103,051 10003] 12,16092 2 | 5 Jıo| sı,ıl untere >» 
108 106,94022954] 13,0961 6 3 | ı joj vlt obere » 
112 110,82136404114,06397 3/11 9| 9,2} untere a 
116 114,69428859] 15,064 15 3|3 | 9| 0,7} obere » 
120 1 18,558790504 16,0964 3 | 3 [20| 1,8} untere » 
124 132,414662 16 17,16043 ae Gs = 


|| 
| 


1264427077} 12474999359] 178214 


Aus der letzten Querspalte ersieht man, dafs, wenn für 
s die halbe Länge der Kette substituirt wird, die Abseisse 
® = 124,74999359 Schuh oder 20,79166559 Klafter beträgt. 
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Dieser Werth unterscheidet sich von der halben Spann- 
weite, die 124,75 Schuh oder 20,79160666 Klafter aus- 
macht, nur um 0,00000107 Hlafter, oder um 0,011 ei- 
nes Punctes, und liefert einen hinlänglichen Beweis von 
der Genauigkeit der Formel. 


* * 
* 


Hiemit glaube ich die zur Berechnung der Häng- 
stangen nothwendigen Behelfe geliefert, und die Ве- 
denklichkeiten jener Bauverständigen gehoben zu haben, 
welche gegen die sichere Anwendbarkeit der Ordinaten- 
rechnung auf die Bestimmung der Hängstangen einiges 
Mifstrauen aus dem Grunde hegen, weil ihre mathema- 
tisch bestimmten Hängstangen beim Einhängen bald zu 
lang, bald zu kurz waren. Dieses Ereignils ist jedoch 
keineswegs der hierbei zum Grunde gelegtenRechnungs- 
formel des Herrn Narier, sondern nur dem unrichtigen 
Gebrauche derselben zuzuschreiben; denn die erwähnte 
Ordinatenformel wird, wie leicht zu yermuthen steht, 
zur Bestimmung der Hängstangen gebraucht worden 
seyn, ohne früher berechnet zu haben, wie weit die Or- 
dinaten von einander zu stehen kommen, wenn alle Ket- 
tenglieder einander gleich seyn sollen. Es konnte daher 
іп diesem Falle nichts anderes übrig bleiben, als die 
Entfernungen der Hängstangen durchaus gleich, und zwar 
so grols wie die Rettenglieder anzunehmen, und das 
Mafs dieser um gleich viel zunehmenden Abscissen in 
die Ordinatenformel zu substituiren. Hieraus ergaben 
sich Ordinaten, welche zwar zur Construction der Ket- 
tenlinie bei ungleich langen Kettengliedern dienen, je- 
doch für unsere Bauart, wobei die Glieder gleich grofs 
angenommen werden, nicht entsprechend sind; denn 
die Annahme gleich grofser Kettenglieder bringt es mit 
sich, dafs sich die Hängstangen, besonders in der Nähe 


des Auflagspunctes, der Kette merkbar nähern, wodurch 
sich die diesen Puncten zukommenden Ordinaten in ih- 
rer Länge bedeutend von jenen Ordinaten unterschei- 
den, welche bei gleich viel zunchmenden  Abscissen 
Statt finden. 

Erwägt man dieses genau, so wird kein Grund vor- 
handen seyn, die theoretischen Angaben zu verwerfen, 
und sich zur Bestimmung der Hängstangen blots 'mecha- 
nischer Hülfsmittel, z. B. einer nach einem verjüngten 
Malsstabe verfertigten Drahtkette zu bedienen. Dieses 
Mittel dürfte sogar unzuverläfsig seyn, weil die Bearbei- 
tung der einzelnen Bestandtheile einer solchen Draht- 
kette im Verhältnisse zu ihrem Gewichte und ihrem Um- 
fange nicht dieselbe Genauigkeit hoffen läfst, wie die 
Bearbeitung derGlieder im Grofsen im Verhältnisse zum 
Gewichte und der Länge der ganzen Kette. Es wäre da- 
her dieses Verfahren nur bei solchen Brücken räthlich, 
wo man durch ein Nothbehelf, wie z. В. durch am Ende 
der Hängstangen angebrachte Schrauben, jeder bemerk- 
ten Abweichung sogleich abhelfen, und hiedurch die ho- 
rizontale Lage der Tragschienen bewerkstelligen kann. 
Bei Brücken jedoch, welche bedeutende Fuhrwerke zu 
tragen haben, wird man sich nicht auf die Tragkraft der 
Schraubengewinde verlassen können, sondern förmliche 
Bolzen oder Durchschübe zur Auflage der Tragschienen 
bestimmen müssen, und diefs fordert, dafs die Längen 
der Hängstangen aa eine о н Art, als es durch 
die verjüngte Kette geschehen kann, und zwar durch 
die im Vorigen gezeigte Rechnung, bestimmt werden. 

Sollte man endlich die Theorie der Kettenlinie für 
die Berechnung der Rettenbrücken aus dem Grunde un- 
anwendbar halten, weil die Ketten wegen ihren geraden 
Gliedern keine reine Krümmung bilden, und das Ge- 
wicht eines jeden Gliedes in dessen Länge nicht so gleich- 


förmig vertheilt ist, wie das Gewicht eines durchaus 
gleich dieken Fadens in seiner Länge, so ist zu erwä- 
gen, dafs bei der genauen Bearbeitung der Glieder die 
Ösen gleich eraf, und die Stangen zwischen selben 
gleich dick hergestellt werden, und dafs sonach an je- 
der Öse das halbe Gewicht des ganzen Gliedes eben so 
herabdrücken mufs, als wenn die Schwere durch die 
ganze Länge gleichförmig vertheilt wäre. Es werden 
daher die Glieder der Kette durch ihr beiderseits gleich- 
mälsig vertheiltes Gewicht auf einander eben so, wie die 
unendlich klein angenommenen Theile eines durchaus 
gleich beschwerten Fadens vermög des ihnen zukom- 
menden Gewichtes auf einander wirken; und so wie die 
Endpuncte dieser unendlich kleinen Theile die krumme 
Linie des Fadens bilden, so liegen auch die Ösen der 
Glieder in der Kettenlinie, wenn gleich die Glieder selbst 
gerade sind. Da nun die Länge der Hängstangen blofs 
von der Lage der Ösen abhängt, so wird die Theorie 
der Kettenlinie in Hinsicht der Bestimmung der Häng- 
stangen vollkommen hieher passen, und verdient ihre 
Anwendung am gehörigen Orte: 


HI. 

Beitrag zur Theorie der Integration partiel- 
ler Differenzialgleichungen höherer Ord- 
nungen; 
von 


Joseph L. Raabe. 


1) Bei der Integration einer partiellen Differenzial- 
gleichung, welche die erste Ordnung übersteigt, hat 
man vorzüglich darauf zu sehen, ob die vorgelegte Dif- 
ferenzialgleichung ein Integrale von nächst niederer Ord- 
nung zulasse; denn bekanntlich gibt es partielle Diffe- 
renzialgleichungen, welche endliche Integralien zulas- 
sen, ohne dafs sie Integralien von erster, zweiter, etc. 
Ordnung haben. 

Der Grund hiervon liegt in der Bildungsweise der 
partiellen Differenzialgleichungen aus ihren D=Sgralien; 
denn wenn man sich aus einer partiellen Differenzial- 
gleichung erster Ordnung zwischen drei Variablen 2, 


' da ds 
y, 2 und den partiellen Differenzialeoeffhicienten Eet аў 


durch zweimaliges Differenziren dieser Gleichung, ein 
Mal nach =, und das andere Mal nach y, eine partielle 
Differenzialgleichung zweiter Ordnung verschafft, so 
hat die dadurch erhaltene Gleichung bestimmt ein Inte- 
grale erster Ordnung, nämlich die vorga2legte Gleichung 
selbst; bildet man sich aber aus einer Gleichung zwi- 
schen x, у, 3, die wir durch 
BAER y) 

vorstellen, durch Verbindung derselben mit folgenden 
aus ihr durch partielles Differenziren nach x und nach y 
Sefolgerten fünf Gleichungen: 
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Sec de. "ау, ` Së 
ао (у) dës дуру) ds Ит Фу. у) 
da у аа ° dedy. ах ау ` dy? dyz ’ 


ebenfalls cine partielle. Differenzialgleichung zweiter 

2 ai 2 2 
Ordnung, die 2, у, 3, a z, кш; E Ze ent- 
halten soll, dann hat diese wohl ein endliches Integrale, 
nämlich die vorgelegte Gleichung selbst; man kann da 
aber ‘nicht mit Gewilsheit aussprechen, dals sie auch ein 
Integrale erster Ordnung zulassen werde. 

Eine ähnliche Betrachtung gilt aueh von partiellen 
Differenzialgleichungen höherer Ordnungen. 

Ich will nun zur Angabe eines Verfahrens schrei- 
ten, mit Hülfe dessen man untersuchen kann, ob eine 
vorgelegte partielle Differenzialgleichung, welche die 
erste Ordnung übersteigt (denn nur solche bedürfen die- 
ses Verfahrens), ein Integrale von nächst niederer Ord- 
nung zulasse oder nicht. 


2) Um mit dem einfachsten Falle den Anfang zu 
machen, wollen wir die erwähnte Untersuchung zuerst 
bei partiellen Differenzialgleichungen zweiter Ordnung 
anstellen, und dann auf die höheren Ordnungen über- 
gehen. 

Von diesen Gleichungen sollen auch jene, welche 
blofs drei Variablen enthalten, vorangehen. 

Man habe also die partielle Differenzialgleichung 
zweiter Ordnung 

e Ee erg . ar) 
in welcher der Kürze wegen p, q, r, $, t der Ordnung 

dz dz а а 5 dës 
nach statt den rr der Яу? Ee 
sind, zu behandeln. 

Läfst diese Gleichung ein Integrale erster Ordnung 


gesetzt worden 


== щй — 


zu, so веу ез 
о (т, у,в,р,фу==о. ... (8) 
wo «о eine noch unbekannte Function vorstellt. 

Die Gleichung (1) kann aus (2) nur dadurch ent- 
standen seyn, dafs man letztere mit den zwei aus der- 
selben durch partielles Differenziren ein Mal nach г, 
und ein Mal nach y gefolgerten Gleichungen: 


du do dw do 
en = SE — 5 = 
Sale ES T + Za" d 


wo der Kürze wegen о statt o (x, у, 5, р, 9) gesetzt 
worden ist, wie immer verbunden hat; es muls daher 
auch umgekehrt die Gleichung (1) mit (2) identisch wer- 
den, wenn man aus den beiden letzten Gleichungen die 
Werthe je zweier der Gröfsen r, s,.i sucht, und sie 
in (1) substituirt, welches unmittelbar aus dem Begriffe 
eines Integrals einer Differenzialgleichung folgt. 

Sucht man nun wirklich aus den zwei letzten Glei- 
chungen die Werthe zweier der erwähnten Gröfsen, 
z, В. von r und £, so hat man: 


do do da dw 

r = — [| — See ka um Be 
KSE Pe) 
du do do N del 

t = — f< 25 к = 
GENEE E 2) 
Diese Werthe in die Gleichung (1) substituirt, ge- 
ben nach dem Vorhergehenden die identische Gleichung: 


(4) 


San 5, Pa pm 5, t) = о (лт, у, з, р, 9), 
wo der Kürze wegen linker Hand des Gleichheitszeichens 
т und і statt ihrer Werthe beibehalten worden sind. 


Man sieht aber, dals in dem einen Gliede der letz- 
ten identisch seyn sollenden Gleichung die Gröfse s vor- 
kommt, während sie in dem andern fehlt; mithin kann 
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die Identität nur dann Statt haben, wenn alle Glieder, 
die mit s behaftet sind, für sich verschwinden; oder mit 
andern Worten, dieser letztern Gleichung mufs, abge- 
sehen von dem Werthe von s, Genüge gethan werden. 
Man ordne daher die letzte Gleichung,. nachdem 
für r, t die Werthe (4) substituirt worden sind, nach 
den verschiedenen Potenzen von s, und setze jeden der 
sich ergebenden Coefficienten dieser Potenzen gleich 
Null, so erhält man für jeden besonderen Fall eine ge- 
wisse Anzahl von Gleichungen, die von x, у, =. р, % 
do du da du de 
ДЕ? dy’ wre dp’ dg 
gen, und zwar jene, die aus dem mit s nicht behafteten 
Gliede der geordneten Gleichung entsprungen ist, wird 
war oo enthalten, allein da vermöge (2) w =o ist, so 
lassen wir diese Grölse überall, wo sie erscheint, weg. 
Diese Gleichungen drücken die Bedingungen aus, 
welche Statt haben müssen, damit die vorgelegte Glei- 
chung (1) ein Integrale erster Ordnung zulasse; und 
umgekehrt, wird man eine Function о (2, у, 5, р, q) 
finden können, die sämmtlichen Bedingungsgleichungen 
Genüge leistet, so wird man nicht nur von dem Vorhan- 
denseyn eines Integrals erster Ordnung versichert seyn, 
sondern diese gefundene Function о (х, y, 2, р, 9) 
gleich Null gesetzt, wird auch das Integrale erster Ord- 


abhängen. Eine dieser Gleichun- 


nung darstellen. 

3) In den Fällen, wenn die vorgelegte partielle 
Differenzialgleichung zweiter Ordnung sämmtliche Diffe- 
venzialeoeffieienten zweiter Ordnung, nämlich r, s, t, 
enthält, ist es gleichgültig, welche zwei dieser Gröfsen 
man mit Hülfe der Gleichungen (3) aus der vorgelegten 
(1) eliminirt; fehlt aber in der letztern eine dieser Grös- 
sen, so wollen wir, je nachdem diefs bei einer oder der 


andern dieser Grölsen Statt findet, jeden Fall besonders 
betrachten. 
a) Es fehle die Gröfse r, und man will untersuchen, 
ob die Gleichung 


у Б TTC 
ein Integrale erster Ordnung hat. 

Stellt man dieses Integrale durch die Gleichung (2) 
des vorigen Paragraphs vor, so kann zur Erzeugung der- 
selben blofs die zweite der Gleichungen (3) beigetragen 
haben. Man berechne daher aus derselben den Werth 
einer der Gröfsen s, ż, und substituire ihn in die Glei- 
chung (5), so mufs dadurch diese letzte Gleichung un- 
abhängig von der noch übrigen Gröfse s oder t Statt ha- 
ben; wird aber das Resultat der Substitution nach den 
verschiedenen Potenzen der noch übrig gebliebenen un- 
bestimmten Gröfse geordnet, und jeder Coefficient ' 
einer dieser verschiedenen Potenzen für sich gleich Null 
gesetzt, so gelangt man zu den Bedingungsgleichungen, 
unter welchen die Gleichung (5) ein Integrale erster 
Ordnung hat. 

b) Fehlt die Gröfse z, dann ist dasselbe Verfahren 


mit der ersten der Gleichungen (3) und der vorge- 
legten 


a 2, ру 9.73 5) == 07 с = (6) 
vorzunehmen. 
e) Fehlt endlich in der vorgelegten Gleichung zweiter 
Ordnung die Gröfse s, so dafs sie von der Form 
SE, YZ, Pi gTr,  ==о. . . (7) 
ist, dann mufs man beide Gleichungen (3) benützen, 
um zu untersuchen, ob evstere ein Integrale erster 
Ordnung besitzt. Am schnellsten wird man seinen 
Zweck erreichen, wenn man die Werthe von r und 
1 aus den Gleiehungen (4) in dieselbe substituirt, 


VG, 
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und dann s als dieGrölse, von der die resultirende 

Gleichung unabhängig ist, ansieht. 

Falls die Gleichungen (5) und (6) Integralien erster 
Ordnung haben, kann man sie als gewöhnliche Differen- 
zialgleichungen zwischen zwei Variablen betrachten; die 
erstere so, als ob z und у, und die letztere so, als ob 
в und x bei der Differenziation als variabel angesehen 
worden wären, während die Gleichung (7), obwohl s 
in derselben fehlt, aus ihrem Integrale nur durch die 
Annahme, dafs beide Gröfsen v und у, mithin auch z 
beim Differenziren variabel waren, entstanden seyn 
kann. 

4): Auf eine ähnliche Weise wollen wir die partiel- 
len Differenzialgleichungen zweiter Ordnung zwischen 
vier Variablen betrachten. 

Es sey die Gleichung 

du du du Фи Фи РЕТ 
(2; ҒЫ ду? Par de ау? dedz’ 
du du du 
ун" TE) = 0 . (8) 
gegeben. Wenn dieselbe ein Integrale erster Ordnung 
hat, so sey es: 


de ag du du du er? 
0 за, а 259 аз) 0. 0) 
Die erstere Gleichung kann aus der letzteren nur 


dadurch entstanden seyn, dafs man letztere mit den drei 
aus ihr gefolgerten Differenzialien nach т, у, 5: 


йб le du do Pu do Cu 
da © dn dr ' dn" daz ! dn de dy 
d.— d.— 
dr dr 
do аи 
Tan dedz AEN 
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da соз `" do deu dw аи 
on БУИ с аро аа 
dy du dy Enz. dx dy re dy 
"SI "da 
do du 
j о, 
i d du dydz 
“dz 
dw 2. = ES do ази кА do deu 
dz u du dxds d du уаз 
KE Ур 
do deu 
AF 2 du dz 
wie immer verbunden hat. ЕТ 


Wenn nun aus diesen Gleichungen је drei der sechs 
Стара Bu Er. Фо u Du Ee, 
dr dr" ах аз` dëi йуав` 
net, und in die Gleichung (8) substituirt = so muls 
diese mit (9) identisch seyn, welches aber nur dann an- 
gehen wird, wenn nach der Substitution die drei noch 
übrigen der eben erwähnten sechs Gröfsen, jede für sich, 

aus dem Resultate verschwinden. 

Dadurch sind wir nun im Stande, die Bedingungs- 
gleichungen herzustellen, die sämmtlich zugleich Statt 
haben müssen, damit die vorgelegte Gleichung (8) ein 
Integrale erster Ordnung gestatte. 

Auf ähnliche Weise verfahre man, um die Bedin- 
gungsgleichungen zu erhalten, die Statt haben müsseu, 
damit eine partielle Differenzialgleichung zweiter Ord- 
"ung von mehreren Variablen ein Integrale erster Ord- 
nung zulasse. 

Ähnliche Betrachtungen, wie im $. 3, lassen sich 
auch bei partiellen Differenzialgleichungen von vier und 
mehreren Variablen anstellen, die ich, um nicht zu 
weitläufig zu werden, übergehe. 

5) Wenden wir uns zu den partiellen Differenzial- 
Sleichungen dreier Variablen dritter Ordnung. 
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Bei diesen sind drei Fälle möglich: erstens kann 
die vorgelegte Gleichung ein Integrale zweiter Ordnung 
haben; zweitens kann ein solches Integrale fehlen, wäh- 
rend sie doch ein Integrale erster Ordnung hat; und 
drittens kann sie weder einIntegrale zweiter noch erster 
Ordnung, sondern blofs ein endliches Integrale besitzen. 

Den letztern Fall, der nicht in die gegenwärtige 
Untersuchung gehört, schliefsen wir daher auch von al- ` 
len Betrachtungen aus, und beschäftigen uns blofs mit den 
beiden erstern Fällen. 

6) Man habe es mit einer partiellen Differenzial- 
gleichung dritter Ordnung von der Form 


(=>; Zs Pa Fs F, S, 1, 
d’z däs das д3 2 
dei? da: dy? dæ dy>’ Cl 
zu thun, wo р, g, г, S, Ё die im ў. 2 festgesetzten Be- 
deuiungen haben, 
Nehmen wir an, sie gestatte ein Integrale zweiter 
Ordnung, welches durch 


ol STE 0.50) бохо) 
vorgestellt werde, so muls dieselbe aus der letztern 


Gleichung entstanden seyn, indem man diese mit ihren 
beiden partiellen Differenzialien nach x und éi nämlich 


== о . (10) 


mit 
en | 
taz a ee er E 
GK EST | 
EE | 


wie immer verbunden hat. 
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Da blofs diese Gleichungen dazu beigetragen ha- 
ben, dafs aus der Gleichung (11) die Gleichung (10) ent- 
standen ist, so тиз man auch umgekehrt, wenn die 
Gleichung (10) mil (12) verbunden wird, die Gleichung 
(11) erzeugen können. Nun kommen in der Gleiehung 
(10) und in (12) Gröfsen vor, nämlich 

ds 4% ae ЗА. 

die in der Gleichung (11) nicht enthalten sind, daher 
mufs die Resultirende, welche sich ergibt, wenn man 
aus (10) und (12) zwei dieser vier Grölsen eliminirt, 
unabhängig von den beiden noch übrigen Gröfsen Statt 
finden können; man suche daher aus den beiden letzten 
Gleichungen zwei dieser vier Größsen, z.B. Ta und 
d” 5 а: 3 e d i 

d'Sr subslituire die gefundenen Ausdrücke in die vor- 
gelegte Gleichung (10), ordne sie dann nach den ver- 

AR" ЕЕГ 9 

а, und жые 
jeden der Coefficienten, welche mit einer jeden Potenz 
dieser Gröfsen einzeln oder als Factoren in Verbindung 
vorkommen, für sich gleich Null; so erhält man die Be- 
dingungsgleichungen, die sämtlich realisirt werden müs- 
sen, damit die vorgelegte partielle Diflerenzialgleichung 
dritier Ordnung ein Integrale zweiler Ordnung habe. 


schiedenen Dimensionen von 


‚ selze 


Kann man daher auch umgekehrt eine solche Func- 
tion w von 2, у, 5, р, Js T, S, L finden, die sämmt- 
lichen, auf die eben beschriebene Weise gefundenen Be- 
dingungsgleichungen Genüge thut, dann ist man nicht 
nur von der Existenz eines Integrals zweiter Ordnung 
versichert, sondern diese gefundene Function о ist zu- 
gleich das in Rede stehende Integrale. 

Die Betrachtungen, die in $. З bei vorgelegten par- 
tiellen Differenzialgleichungen zweiter Ordnungen ange- 
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stellt worden sind, lassen sich auch bei den vorliegen- 
den Differenzialgleichungen anstellen, aber aus dem in 
ў. 4 angeführten Grunde unterlasse ich auch hier, sie 
aus einander zu setzen. 

7) Hat aber eine partielle Differenzialgleichung drit- 
ter Ordnung kein Integrale zweiter Ordnung, wovon man 
sich nach dem in dem vorhergehenden Paragraphe, und 
aus dem in derFolge erst kommenden, überzeugen kann, 
so kann es noch bei den Integrationen solcher Gleichun- 
gen von grofsem Nutzen seyn, zu untersuchen, ob sie 
nicht etwa ein Integrale von erster Ordnung haben. 

Obwohl dieser Fall schon viel mehr Schwierigkei- 
ten unterworfen ist, wovon wir uns sogleich überzeugen 
werden, so kann er doch in vielen Fällen etwas Genaue- 
res über die Natur einer solchen Differenzialgleichung 
anzeigen, weswegen ich ihn nicht übergehen will. 

Man habe also dieselbe Differenzialgleichung (10) 
dritter Ordnung des vorigen Paragraphs vor sich, und 
nehme an, ihr Integrale erster Ordnung sey 

wlan. (3) 
so kann im gegenwärtigen Falle die vorgelegte Gleichung 
(10) nur aus Verbindung dieser letzten Gleichung mit 
folgenden aus derselben durch partielles Differenziren 
hervorgehenden fünf Gleichungen: 


do do ‚ dw ‚ do 
Sat ee Kee Z AN (14) 
do do do duo 
Б. eg ашы == 0 
еф un dp ur 


23 


BR 


dx: dan dq 
Se д? о а? о 
+ 2 E ds Р 2 dx dp =- dx dq 
д? о do de ] 
+ dz dp Pech dz dq net dp dq d 
1 dn a fe dz d dës 


d’ o WË do м d*o 
dæ dy dx dz ! dxdp dx dq 
d?o „ы? ө а? о 
e e en 
gë p EER dy dq 
a der ER 209 


+ eg g + sp) + dq arts) + £ 


do do d’z do Р 
zeg > dedye ° 


2, (2—89) 


dp ` ах dy S ах ау? 
а о а? о do d о 
er re САРП 12 
dy’ ЭРЕР Буй жир 
E doa d? w d’ o 


dy dq 


d'o d? w dr w 
RE EE сар. 
dz ар 1 Aea dq gt dp dg g А 


, do du dis ds 
a 2р: о 
Ax dz Г dn" dx dy? dy” +5 gd ау? = 


erhalten worden seyn. 


Die zwei ersten dieser Gleichungen sind aus der von 
der ersten Ordnung durch partielles Differenziren ein 
Mal nach v, und ein Mal nach x, die drei letzten durch 
partielles Differenziren nach т und у der eben erhalte- 
nen zwei Gleichungen entstanden. 

8) Eine partielle Differenzialgleichung von beliebi- 
ger Ordnung kann vollständig genannt werden, wenn sie 
alle Differenzialquotienten, die zu dieser Ordnung ge- 
hören, enthält; z.B. eine partielle Differenzialgleichung 
dritter Ordnung ist vollständig, wenn in ihr die vier 
а 5 d?’ z GE d? z 
d’ de: dy’ dæ ду" g ауз 
immer verbunden vorkommen. Um daher aus einer par- 
tiellen Differenzialgleichung erster Ordnung, wie die 
Gleichung (13), eine vollständige der dritten Ordnung, 
wie die Gleichung (10), zu erzeugen, ist ersichtlich, 


Differenzialquotienten By 
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dafs man hiezu entweder blofs die dritte und fünfte der 
Gleichungen (14), oder diese Gleichungen und irgend 
eine oder zwei, oder alle drei der noch übrigen der 
Gleichungen (14) benützen kann. In allen diesen Fällen 
wird man eine vollständige partielle Differenzialgleichung 
dritter Ordnung erhalten, woraus nun das Beschwerli- 
che der Untersuchung, ob eine solche Gleichung ein 
Integrale erster Ordnung zulasse, sich sogleich darthut. 
Denn eine kleine Überlegung zeigt, dafs mit Hülfe der 
Gleichungen (14) auf acht verschiedenen Wegen sich 
vollständige partielle Differenzialgleichungen dritter Ord- 
nung erzeugen lassen, daher man anch umgekehrt, wenn 
eine vollständige partielle Differenzialgleichung dritter 
Ordnung gegeben ist, sich acht verschiedene Arten Be- 
dingungsgleichungen verschaffen muls, um etwas Be- 
stimmtes über die Möglichkeit eines Integrals erster Ord- 
nung aussprechen zu können. 

Ferner sieht man, dafs die Bedingungsgleichungen, 
die man im vorliegenden Falle erhält, in Bezug auf о 
von der zweiten Ordnung seyn werden (wodurch die 
Schwierigkeit der Integration wohl um eine Ordnung 
erniedrigt wird), dennoch aber auch nach dem in dieser 
Abhandlung angegebenen Verfahren, partielle Differen- 
zialgleichungen zweiter Ordnung zu behandeln, sich 
nicht so leicht integriren lassen dürften, Denn die ge- 
genwärtige Abhandlung beschäftiget sich, wie aus dem 
bisher Vorgetragenen bereits erhellet, blots mit der In- 
tegration solcher partieller Dillerenzialgleichungen zwei- 
ter Ordnung, die Integralien erster Ordnung zulassen ; 
haben aber die in Rede stehenden Bedingungsgleichun- 
gen, welche, wie bereits erwähnt wurde, partielle Dif- 
ferenzialgleichungen zweiter Ordnung sind, keine solche 
Integralien, so wird man mit diesem Verfahren nicht 
auslangen. 
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Ähnliche Betrachtungen über partielle Differenzial- 
gleichungen höherer Ordnungen sind nun leicht auf dem 
bis jetzt eingeschlagenen Wege anzustellen; man wird 
sich auf demselben bald überzeugen, dafs der Gegen- 
stand immer complicirter wird, je höher die Ordnung 
der zu untersuchenden partiellen Differenzialgleichung 
ist. 

9) Wir wollen uns nun damit beschäftigen, wie man 
die gefundenen Bedingungsgleichungen nach den Para- 
graphen 2, 4, 5 benützen könne, um zu den Integra- 
lien der vorgelegten Gleichungen zu gelangen; und zwar 
wollen wir blofs den Fall betrachten, in welchem es sich 
darum handelt, ob eine vorgelegte Differenzialgleichung 
ein Integrale von unmittelbar vorhergehender Ordnung 
besitze. 

Soll eine partielle Differenzialgleichung beliebiger 
Ordnung ein Integrale von unmittelbar vorhergehender 
Ordnung haben, so müssen die Bedingungsgleichungen, 
die man sich nach ў. 2, 4, 5 verschafft, nichts Absur- 
des aussagen, wie z. В. а==о wäre, wenn man von der 
Gröfse а weils, dals sie von der Nulle verschieden ist. 

Folgende Differenzialgleichung 


GEET HEES 
gibt, wenn man für r und £ die Werthe aus $.2 (4) sub- 
stituirt, die Gleichung 


T eR 5 + 229) БОРЕ) 


dy 
Te = Е do 
dp da 
[+ « +) г 
Bä | ЖБ — SS з Lag == о 
7 ze 


Diese Gleichung soll unabhängig von dem Werthe 


— ЧТ = 


von s Statt haben, daher müssen die Gleichungen 


Ge) E +0) (224° p) 


do do "со 
4р dq 
CENTE OFAT 
do do TS 
dq dp 
z СП о 


bestehen können; die dritte dieser Gleichungen drückt 
aber etwas Absurdes aus, daher kann die in Rede ste- 
hende partielle Differenzialgleichung zweiter Ordnung 
kein Integrale erster Ordnung zulassen. 

Ferner mufs man die erhaltenen Bedingungsglei- 
chungen unter einander vergleichen, und sehen, ob nicht 
etwas Unmögliches durch das Zusammenbestehen dieser 
Gleichungen verlangt wird, wie wir es beim folgenden 
Beispiele zeigen wollen. 

Man habe die Gleichung 

r? — 2рд53 - È = о. 

Werden die bereits citirten Werthe von r und żin 
diese Gleichung substituirt, und die Cocfficienten der 
verschiedenen Potenzen von s jeder für sich gleich Null 
gesetzt, so erhält man folgende Bedingungsgleichungen, 
die zugleich bestehen müssen: 


ta) + te e 

жые R 

+) +) G= 
aoi E ga + уе =. 


== = 


Setzt man der Kürze wegen 
de до Ai 


ee 8. 104 SEET 


du duo __ Б 


die zweite 
а: = = (2). wh=y-ı ist, 

und die dritte Gleichung 

du dn E оү 

do de N 7, 

Aus der Vergleichung der beiden ersten Gleichun- 
gen folgt 
CY ze dr’ h, 
uj u u 

und aus der me der ersten und dritten folgt 


UI =—. (=: de (у-ке, 
also IC +a] [E -+] =% 


hieraus entweder 
= + V—h oder ES 
Man mufs also entweder 
k= + vr oder 
oder was dasselbe ist, 
he = — Ж ode Ai = k, 


l 

kk 
=. 
= 


Бы 

| 
1+ 
E 


nämlich 

һ==— 1, k=+ı oder 5 = о 
haben, Aber keiner dieser drei Fälle ist möglich, und 
man stofst auf ähnliche Absurditäten, wenn aus der er- 
sten der oben aufgestellten Bedingungsgleichungen für 
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do do ө fı v5 | Я 
Л 9 = der Werth — = ==: genommen wird; 


die vorgelegte Gleichung hat demnach bestimmt kein In- 
tegrale erster Ordnung. 

10) Enthalten nun die Bedingungsgleichungen keine 
dergleichen Absurditäten, so bleibt nichts übrig, als eine 
solche Function о der Variablen х, у, 5, р, d oder 
г, у, 3, р, 9, т, S, 1, oder etc. aufzufinden, die in 
jedem Falle den Bedingungsgleichungen dieses Falles Ge- 
nüge thut. Gelingt dieses, so ist die gefundene Func- 
tion о, gleich Null gesetzt, das Integrale der in Rede 
stehenden partiellen Differenzialgleichung, wenn nicht 
(d. h. gibt es keine dergleichen Function о), so hat die 
vorgelegte Gleichung kein Integrale von unmittelbar vor- 
hergehender oder von einer frühern Ordnung, sondern 
ihr Integrale ist ein endliches, über dessen Bestimmung 
wir bis jetzt noch nichts mitzutheilen wissen. 

Es bleibt uns also zu zeigen übrig, wie man bei der 
Untersuchung, ob sämmtlichen Bedingungsgleichungen 
zugleich Genüge geschehen kann, zu Werke gehen mufs. 

Wir wollen mit dem einfachsten Falle, nämlich mit 
den linearen partiellen Differenzialgleichungen dreier 
Variablen, d. h. mit jenen, welche blofs die ersten Di- 
mensionen der zweiten partiellen Differenzialquotienten 
enthalten, den Anfang machen. 


11) Man habe die lineare partielle Differenzialglei- 
chung zweiter Ordnung: 

M-+Nr+-Ps--Qti=o. . (5) 

wo M, N, Р, Q beliebige Functionen von =, Ys 3, p, 

g sind; es ist nun auszumitteln, unter welchen Umstän- 

den diese Gleichung cin Integrale erster Ordnung hat, 

und wenn sie ein solches hat, die Form desselben anzu- 


geben. 


=== Mee => 


Setzt man in diese Gleichung die Werthe für r und 
! aus den Gleichungen (4), so geht sie in folgende über: 


ао а do 
Net | ole 
з аә 
dp 49 
| de e) 
-- ege SE s=0 
do do 
| 4р 44, 


Da dieser Gleichung unabhängig von s Genüge ge- 
schehen soll, so zerfällt sie in folgende zwei Bedin- 
gungsgleichungen:: 


do du do du 
Ze г ЧЕЗ, 


М. En 
2 2" dw do 3 
dp dq 
du do 
-dq dp 
ЕЛИ ОЗ ай о, 
р N can ER о 
ар dq 


welche beide zugleich Statt haben müssen, damit die 

Gleichung (15) ein Integrale erster Ordnung habe. 
Diese Bedingungsgleichungen können noch um vie- 

les vereinfacht werden. Aus der zweiten folgt nämlich, 


сад do x 
wenn man sie ın Bezug auf SS auflöst: 
dq 


do _ du EE + VP GNO 
е = В a N Р 


. du. .. 
Bringt man diesen Werth von SS die erstereder 


so eben gefundenen Bedingungsgleichungen,, und setzt 
abkürzend 
_PŁVP— 130 


И = = Блант E 


2N · 
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so erhält man e zwei WEE Ыг: 


им 29 JF 0 ct GE up) БЕ M = о, 
49 Er о 
dq dpe = — 


welche an die Stelle der beiden vorhergehenden treten. 

Nun ist klar, dafs jeder Werth von о, welcher die- 
sen beiden Bedingungsgleichungen Genüge thut, auch 
der Summe und dem Unterschiede derselben Genüge 
thun muls; und umgekehrt, ist œ dergestalt bestimmt, 
dafs dadurch der Summe und dem Unterschiede dieser 
beiden Gleichungen Genüge geschieht, so wird auch ei- 
ner jeden einzelnen dieser beiden letzten Bedingungs- 
gleichungen Genüge gethan, und die vorgelegte Glei- 
chung hat in diesem Falle ein Integrale erster Ordnung. 

Ist es aber nicht möglich, der Summe und dem Un- 
terschiede der beiden letzten Bedingungsgleichungen 
durch eine und dieselbe Bestimmung von о Genüge zu 
leisten, dann ist es auch unmöglich, den beiden aufge- 
stellten Bedingungsgleichungen selbst zugleich zu genü- 
gen, und in diesem Falle hat die vorgelegte Gleichung 
(15) kein Integrale erster Ordnung. 

Sieht man daher о als eine уоп =, у, 2, р, 9 ab- 
hängige Variable an, und nimmt sowohl die Summe als 
den Unterschied der beiden zuletzt erhaltenen Bedin- 
gungsgleichungen, so hat man folgende zwei lineare par- 
tielle Differenzialgleichungen erster Ordnung zwischen 
den Variablen т, у, 2, P, q, ө 


TaD 55 Eu. 


+02 “+ E = о 


EEN 


da 
Wer, ea an.“ = 0 
ау 


Яаа — Муж 


4р 


@ 


= ле — 


deren Integralien nach den bekannten Regeln für eine 
jede einzelne zu suchen sind. Aus den Formen dieser 
Integralien ist пип zu entscheiden, ob es еіп о gibt, wel- 
ches beiden Gleichungen entspricht. 

Das allgemeine Integrale der ersten der Gleichun- 
gen (16) wird durch folgendes System von gewöhnlichen 
Differenzialgleichungen bestimmt: 

dp 4- и(14- М) 49 = о 
dz — (99 4 ар№) 49 = | 
ау — Qde=0o?r .. (19) 
ах — uNdg == о 
ао = о) 


Die vier ersten dieser Differenzialgleichungen ent- 
halten die fünf Variablen x, У, 5, р, q, folglich lassen 
sie sich immer integriren, indem man im ungünstigsten 
Falle auf eine gewöhnliche Differenzialgleichung zweier 
Variablen von der vierten Ordnung stofst. 

Sieht man in diesen vier ersten Gleichungen zuerst 
dq, dann dp, dann dz, und nach der Ordnung dy, dæ 
als constant an, und stellt man die vier erhaltenen In- 
tegralien für den ersten Fall durch 

X= a, Y, = b, ZS e, У, = а, 
vor, wo X,, Y,, Z,, P, bekannte Bunctionen von x, 
Ys вур, 9, und a,, b,, c,, d, die willkürlichen Con- 
stanten der Integration sind; Zernegdie Integralien für 
den zweiten Fall, wenn dp constant gedacht wird, durch 

X, == а,, Y, eb, =. У, = d: 
dann die Integralien für den dritten Fall, wenn dz con- 
Stant angenommen wird, durch 


As аз, Үз = фу, Zi == еу Р = d;; 


und die Integralien für den vierten Fall, wenn dy con- 


Stant ist, durch 
Zeitschr, £, Phys. u. Мает. VIL т. 12 
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aa, Y, S by, Z =, V, = d}; 
endlich die Integralien für den fünften Fall, wenn näm- 
lich dæ unveränderlich ist, durch 

X. gab, WO EE ee а 
мо Х,, Ya, Zas Vas Хз, Үз, . .. analoge Bedeutun- 
gen mit X,, Ү,, Zi, У, haben, und o a;,...b,, 
b;,... die willkürlichen Constanten dieser Integratio- 
nen sind, so werden unter den zwanzig Gröfsen X,, 
X, X’; Kr Х,, Ү,, Ү,,... zehn unter einander 
verschieden seyn. 

Stellt man nun je vier dieser zehn Gröflsen, die un- 
ter einander verschieden sind, durch X, Т, Z, E vor, 
so wird das allgemeinste Integrale der ersten der Glei- 
chungen (16) folgendes 

б «= Е(Х, Ү, 2, Р) . . . (18) 
seyn, wo Firgend eine willkürliche Function vorstellt. 

Eben so wird die zweite der Gleichungen (16) durch 
das System folgender gewöhnlicher Differenzialgleichun- 
gen bestimmt; 


dp u(1—M) dg = о 
dz +- (4Q + upN) 49 = о 
dy +- Qdg=o (19) 
@ 4: +4 и№ад = о 
don = о, 


Behandelt тап іе vier ersten dieser Gleichungen 
auf dieselbe Weise, wie die vier ersten der Glei- 
chungen (17), so wird man ebenfalls ein System уоп 
zwanzig Grölsen erhalten, die wir des Unterschiedes 
willen durch 

KE в "Zip ZE eg Ee Dër es 2; 
'Х;, det Z3, з» POER 270 as 
CH Жы 12, Véi 
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vorstellen, die analoge Bedeutungen wie die vorigen ha- 
ben, unter welchen zehn verschieden seyn werden, de- 
ren jede einer willkürlichen Constante gleich kommt; 
hebt man nun je vier verschiedene dieser zehn Grölsen 
heraus, und bezeichnet sie dem Obigen analog durch 
1X, ıY, 'Z, ‘У, sowird das allgemeinste Integrale der 
zweiten der Gleichungen (16) folgendes 


о = Р(Х, У, йн ГОК СЕ (20) 


seyn, wo f ebenfalls eine willkürliche Function vor- 
stellt. 


12) Bevor wir aus dem im vorigen (). Vorgetrage- 
nen etwas folgern, wollen wir die partielle Differenzial- 
gleichung zweiter Ordnung, die aus folgender Gleichung 
erster Ordnung 


Plet, у, Z, P 9), (z, у, 2, P 9)] == о. (21) 
entspringt, näher untersuchen, worin die Buchstaben 


о und р bekannte Functionen, und F eine willkürliche 
vorstellen. 


Differenzirt man diese Gleichung ein Mal nach =, 
dF 
und das andere Mal nach y, und setzt abkürzend Te 


a tt 
dv S 


my ven 
ENO e ee) 
do(2, Ys Z» р» 9) 


do du dv dv 
und APOT ete. Ta’ T etc. statt 
a oly PD  @.о(т,у,з,р,ф ore 
dx dy Ё 
Ф. o(£, Y5: P) &@.о(т,у,в,р, BK om 
dr 4 dy К 


so erhält man folgende Gleichungen : 


о 


аб ао do do do, 
el RERE E ER ЕА 
dFYdv dv dv du 
Wr er, SA 
аЕ Гао do ао do 
du 25 959 E+E] 


аЕ 


dv. dv ар do 
E E EE A E 
Eliminirt man aus diesen beiden Gleichungen den 


S ағ dF e 
Quotienten Ekel erhält man folgende von der 


willkürlichen Function’ Е befreite partielle Differenzial- 
gleichung zweiter Ordnung: 


er er 
are 
e Ee 
SEET т 956 


deren allgemeines Integrale die vorgelegte Gleichung 
mit der willkürlichen Function F der beiden bekannten 
Functionen w und o ist. 
Diese letzte Gleichung nimmt nach gehöriger Re- 
duction folgende Gestalt an; 
M4 Nr EL Ps -Qt+- Reri—s)=o, 
wo man hat 
pisao do darde. (oa 27 асау 
dx dy dy dx \4» dy dy dz 
do dv do den 
+ Es da des del 95 
do dv da du do dv dn don 
— арду dr dp U Хар ds d: dp) 9» 


= o: -= 


do dv da dv do dv dw dv 
ЖЗ а E a] 

do du __ 4» ағу L da dv ао асу 
{ттл a)" 
do dv du do do dv do don 


Nimmt man nun R = o0 an, und substituirt den Werth 

de i ; al ke La 5 un 
von ZC der aus dieser Gleichung folgt, in die dritte 
` Lë 4 


und vierte der letzten Gleichungen, so erhält man mit 
Berücksichtigung der zweiten Gleichung 


do do 
e ай гра 
do d 
44 4р 
Aus dieser Gleichung folgt 
da __ da 
Se AE, 


wo abkürzend 


ri 


x ттт EN 


gesetzt worden ist. 

Sucht man aber aus derselben Gleichung R=o den 
Werth von == und substituirt ihn ebenfalls in die 
dritte und vierte der obigen Gleichungen, so erhält man 


auf dieselbe Weise wie vorhin: 
dv do 


— == и —. 
dq dp 
Substituirt man nun in die vier ersten der obigen 


lo dev 
Gleichungen für gef 7 die so eben gefundenen Wer- 
då á 


the, so gelangt man endlich zu folgender Gleichung: 


= W чь 
do , do 
N dò _ vun = 
TE TE ар Ze, 


Diese Gleichung und die vorige, nämlich 

do d D 

di ДЕЛ 
geben, wenn man sie addirt und subtrahirt, zwei Glei- 
chungen, die mit den oben gefundenen Bedingungsglei- 
chungen (16) identisch werden; man ist mithin zum 
Schlusse berechtiget, dafs man den beiden Gleichungen 
(16) am allgemeinsten durch eine Gleichung von der 
Form (2ı) Genüge thun kann, und das allgemeine Inte- 
grale der vorgelegten linearen partiellen Differenzial- 
gleichung (15) wird von der Form 

FX,N=o 

seyn, wo X und У Functionen von =, у, 3, р, g seyn 
müssen, wo F irgend eine willkürliche Function vor- 
stellt. 

13) Gibt es nun unter dem Systeme der zehn ver- 
schiedenen Gröfsen X,, Ү,, Z,, Ё,, etc. aus ў. 11 
zwei, die mit zweien aus dem Systeme der zehn Grös- 
sen 1X,, !Y,, 'Z,, ‘F, etc. identisch sind, dann ist 
jede willkürliche Function dieser beiden Gröfsen, gleich 
Null gesetzt, das allgemeine Integrale der vorgelegten 
partiellen Differenzialgleichung (15), wenn nicht, so 
muls man zu folgendem Verfahren seine Zuflucht neh- 
men: Man hebe je zwei der zehn verschiedenen Gröfsen 
X,, Yı, Z,, P,, etc. heraus, bringe sie unter eine 
willkürliche Function, und setze diese Function gleich 
Null; jede so erhaltene Gleichung wird bestimmt der er- 
sten der Bedingungsgleichungen (16) Genüge thun, ob 
sie aber auch der zweiten der eben eitirten Gleichungen 
entsprechen wird, hängt von dem Umstande ab, ob un- 


= 15 = 


ter den Gröfsen X, 'Y,, 'Z,, 'Y,, etc. sich solche 
vorfinden, die aus den Gröfsen X,, Y,, Z,, F,, еіс. 
gefolgert werden können, oder ob aus den erstern Grös- 
sen, durch schickliche Verbindungen unter einander, 
sich solche neue Gröfsen ableiten lassen, die entweder 
mit den letztern identisch, oder aus ihnen gebildet wer- 
den können. Dieses im Voraus zu bestimmen, wird man 
in dem Falle, wenn die Gleichung (15) kein Integrale 
erster Ordnung hat, nie zu Stande bringen; allein die 
im vorigen (). gefundene Form des allgemeinen Integrals 
erster Ordnung einer linearen partiellen Differenzialglei- 
chung dreier Variablen bietet uns Mittel dar, diese 
Schwierigkeit, wenn man die Mühe einer weitläufigen 
Operation nicht scheut, zu heben. Man untersuche näm- 
lich, ob die früher erwähnte Gleichung mit der willkür- 
lichen Function je zweier der Grölsen Х,, Yı, Zu Fa, etc. 
der zweiten der Gleichungen (16) Genüge thut; da die 
Anzahl dieser Gleichungen beschränkt, nämlich 


10.9 
SCH a9 


ist, so wird man höchstens 45 Operationen vornehmen 
müssen, um zu entscheiden, ob beiden Gleichungen (16) 
durch eine und dieselbe willkürliche Function zweier 
bekannter Functionen von =, у, z, p, 9 Genüge ge- 
schehen kann. Ereignet es sich nun, dafs keine der er- 
wähnten 45 Gleichungen der zweiten der Bedingungs- 
gleichungen (16) Genüge thut, so ist dieses ein sicheres 
Merkmal, dafs die vorgelegte Gleichung (15) kein allge- 
meines Integrale erster Ordnung hat, und unsere Unter- 
suchung einer solchen Gleichung ist hiemit als beschlos- 
sen anzusehen. 


Statt zu untersuchen, ob eine dieser 45 Gleichun- 
gen der zweiten der Bedingungsgleichungen (16) Ge- 
піве thue oder nicht, kann man auch die Untersuchung 


== ӨЛ == 


bei der Summe der beiden Bedingungsgleichungen (16), 
nämlich bei der Gleichung 


anstellen, wodurch die Rechnung um vieles vereinfacht 
wird. 

Es ist übrigens einleuchtend, dafs es gleichgültig 
seyn muls, von welchem Systeme der zehn Gröfsen man 
sich die 45 Gleichungen verschafft, unter denen eine, 
wenn die Gleichung (15) eines allgemeinen Integrals er- 
ster Ordnung fähig seyn soll, der letzten Gleichung Ge- 
nüge thun ти. 

Einige Beispiele werden das bisher Vorgetragene 
deutlicher machen. 

14) Es ser gegeben die lineare partielle Differen- 
zialgleichung zweiter Ordnung: 

Gratar +P р?) — (1 рер") ё = о. 

Vergleicht man diesen besondern Fall mit дет all- 
gemeineren (15), so hat man 

М= о, N=sı+pg +9, PEP, 
Q = — C tpat p’), 
folglich 


O CAP EVIC HIOCO ИТЕР: 
20 + pg +4 Ф) 
Je nachdem nun das obere oder untere Zeichen 
beibehalten wird, hat man: 


LP 2а 
ФРро 
Behält man nun den zweiten Werth von и, 50 ge- 
hen die gewöhnlichen Differenzialgleichungen (17) in 
folgende über: 
dp — ык ы шы. da = 0, 
d ЗЕ 


и == 1 oder и =з — 


йз + pH) {+рР@--р%)4 = о, 
ау + G +pg p)dg = о, 

dz + Q ря р?) 49 == о, 
dw = о. 


Die erste dieser Gleichungen wird am schnellsten 
integrirt, wenn man statt p--g und р —9 zwei neue 
Variable einführt, in Bezug auf diese neuen Variablen 
die Integration ausführt, und dann die ersteren Variablen 
zurück substituirt; das gefundene Integrale ist dann, 

Р—4 
Ур? 
wo а, die Constante der Integration bedeutet. 

Sucht man nun aus dieser Gleichung den Werth von 
p, und setzt ihn in die zweite, dritte und vierte der auf- 
gestellten gewöhnlichen Differenzialgleichungen, so kann 
man dann eine jede einzelne für sich integriren. Substi- 
tuirt man nun nach vollzogener Integration in die erhal- 

` tenen Integralgleichungen statt a den obigen Werth, so 
erhält man noch folgende drei Integralgleichungen: 
Oh оз Ён ш Д ER Cé 
8t] 
Gr EE E pat рф. 
se ++p 
с + PEnB+e+rDEtM — a, 
sl? +pP+ N?) 
wo bi, с,, d, ebenfalls Constanten der Integration be- 
deuten. d 

Nachdem wir vier der Gröfsen Х,, Y,, Zi, У, 
Х,, Y,, еіс. gefunden haben, wollen wir auch vier der 
Gröfsen ?X,, !Y;, ‘Zi, Vi, ’X,, !Y,, etc. uns zu ver- 
schaffen suchen. 

Um diese letztern Grölsen zu erhalten, müssen wir 
uns der Diflerenzialgleichungen (19) bedienen. Für den 
vorliegenden Fall gehen sie in folgende über: 


=“, 


e ge SÉ 

dz — (P+) о +p + р?) 49 == о, 
ау — (+ +pq Чр?) 49 == о, 
de— (a + pg +p’) 49 = о, 
ао == 0. 


Integrirt man die vier ersten dieser Gleichungen 
auf ähnliche Weise wie die vorigen, so erhält man fol- 
gende Integralien: 

NC 
V2 + (p9 
22 01665 POPPEN] atb 
a 8120 + 9) dé 
ye (р 4-4) Г + (2 TEE) en 
[° (р +g] 
(EAR @ рф ED] = ia, 
8[2--4р-Е4)*] 
wo ta,, !b,, с, !d, ebenfalls die willkürlichen Con- 
stanten der Integration vorstellen. 


Wir sehen nun, dafs beide Systeme der zehn Grös- 
sen bereits eine Grölse gemeinschaftlich haben, nämlich 
NEAR. 

Um nun zu untersuchen, ob sich noch eine gemein- 
schaftliche Gröfse in beiden Systemen vorfindet, müs- 
sen wir, da uns aus jedem Systeme blots vier Gröfsen 
bekannt sind, zu dem im $. 11 angegebenen Verfahren 
schreiten, um einige, oder, wenn es nöthig seyn wird, 
sämmtliche noch übrige Gröfsen kennen zu lernen. 


1 
== Ais 


Um zur Kenntnils von vier neuen Gröfsen des er- 
sten Systems der zehn Gröfsen zu gelangen, wollen wir 
die Differenzialgleichungen (17) folgender Ма(ѕеп stel- 
len: 

ау — dx = о, 


dz — (p49) бх = о, 


a 1 йсй 


Чет = II 


dp + 
1 = 
d — ах 
ee rer 
Die erste dieser Differenzialgleichungen hat folgen- 
des Integrale: 


1 
тре 


== 0. 


у — t = а, 

wo a; die willkürliche Constante der Integration vorstellt. 

Die Integralien der drei letzten Gleichungen sind, 

wie wir sogleich sehen werden, überflüssig, daher wir 
auch die Aufsuchung derselben unterlassen. 

Um ferner zur Кеппіпі(ѕ von vier neuen Gröfsen 
des zweiten Systems der zehn Grölsen zu gelangen, wol- 
len wir die Differenzialgleichungen (19) folgender Mafsen 
stellen : 

ад — dz = о, 
dz — (p +4) ах = о, 
Баз 
1 рот Фф 
1 
Greg 


Die erste dieser Gleichungen hat zum Integrale 


dp — Br Or 


J — r = tls. 
Da nun a; = t4, ist, folglich 
X; = IK 
und wir oben gefunden haben 
х == 055 
so haben beide Systeme der zehn Gröfsen zwei Grölsen 
gemeinschaftlich, daher hat unsere vorgelegte lineare 
partielle Differenzialgleichung zweiter Ordnung ein all- 
Semeines Integrale erster Ordnung. 
Dieses Integrale ist 
Е(Х,, Х;) = о; 
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oder, wenn für X,, X, ihre Werthe substituirt werden: 


F(y— =, L-I) =o 
Уз +p +g 
wo F irgend eine willkürliche Function vorstellt. 
Sucht man nun die dieser Gleichung entsprechende 
partielle Differenzialgleichung zweiter Ordnung, so fin- 
det man die vorgelegte. 


15) Für ein zweites Beispiel sey folgende lineare 
partielle Differenzialgleichung zweiter Ordnung gegeben: 
4 (®-Е4у) + 2р(24 47)" 

+ [=6+47) — Ga try] — = (0 ру) = о. 

Hier ist: 

М = ql tH gy) N = ap Hgy), 
P = ®(в--фу) — ep O ry), Q5 — a (a py), 
daher ist 
at= pO -Е ру) EVIEGED Fp 
4р (2+9) 

Је nachdem man das obere oder untere Zeichen be- 

hält, ist 


и == 


х 
и == — oder и = — 
р 


Die Gleichungen (17) gehen daher, wenn man den 
ersten Werth von u behält, in folgende über: 


dp u. L HaC + 0] 49 = о, 

ds — z(pz — q) ад = о, 

dy + 20 + ру) dq = o, 

de — a(z ду) dg = о, 

ао = о. 

Multiplieirt man die erste dieser Gleichungen mit 

2р, die vierte mit q, und addirt sie, so erhält man fol- 
gende Gleichung: 


арар -gda + 207 = u 


— 189 — 

Diese Gleichung integrirt, hat man 

р Loss а, 
wo а die Constante der Integration ist. 

Multiplicirt man ferner die zweite Gleichung mit у, 
die dritte mit z, und addirt sie, so erhält man, wenn 
die vierte berücksichtiget wird: 

ydz + хау + dz = о, 
daher durch Integration: 


у а =b, 
wo b ebenfalls die Constante der Integration ist. 

Die übrigen Integralien dieser Differenzialgleichun- 
gen berechne ich nicht, da die Differenzialgleichungen 
(19), wenn für u derselbe Werth angenommen wird, 
die beiden so eben gefundenen Integralien ebenfalls dar- 
bieten. 

In der That sind die Differenzialgleichungen (19) 
für den vorliegenden Fall folgende: 


ET — q (2 + 97)] d4 = о, 
dz Hape — q) dq = 0, 
dy — s (1 + py) 49 = 0, 
dæ + a(z 4 gy) 49 = о, 


dw 


Multiplicirt man hier ebenfalls die erste mit 2p, die 
vierte mit q, undaddirt sie, so hat man 


2рар + ах 4 eda = 0, 
folglich durch Integration 
P + 92 = с. 
Wenn ferner die zweite dieser Differenzialgleichun- 
gen mit y, die dritte mit z multiplicirt wird, und dann 


о. 


die so erhaltenen zwei neuen Gleichungen zur letzten 
addirt werden, so erhält man 
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oda zdy 4+ dz = 0, 
daher integrirt 
yz+z=d, 
wo c und d die Constanten der Integrationen sind. 
Es ist-mithin das Integrale unserer vorgelegten par- 
tiellen Differenzialgleichung zweiter Ordnung: 


Р [у2 4 =, р +4 дк] = о, 
wo Feine willkürliche Function vorstellt. 

Aus diesem Beispiele ersieht man, dafs es nicht im- 
mer absolut nothwendig sey, nach der in den Paragra- 
phen 11 bis 13 gegebenen Vorschrift zu verfahren, um 
zu den Integralien solcher partieller Differenzialgleichun- 
gen, von denen in dieser Abhandlung die Rede ist, zu 
gelangen. In den meisten Fällen, in welchen die vor- 
gelegten Differenzialgleichungen Integralien von unmit- 
telbar vorhergehender Ordnung zulassen, wird man auf 
ähnliche Weise, wie im letzten Beispiele, durch schick- 
liche Verbindungen der Hülfsdifferenzialgleichungen sei- 
nen Zweck erreichen; in den entgegengesetzten Fällen 
aber wird man seine Zuflucht zu den in den citirten Pa- 
ragraphen gegebenen Vorschriften nehmen müssen. 


ı6) Wir wollen nun dieselben Untersuchungen bei 
linearen partiellen Differenzialgleichungen dreier Vari- 
ablen dritter Ordnung anstellen. 

Es i gegeben die partielle Differenzialgleichung 

d’ z 4% 5 4° 5 
et Sen, a ‚. (22 

D he EE ет dy? Se dy?’ E" Э) 
мо М, №, Р, О, К beliebige Functionen von т, У, 2, 
р, On СЕЗ, Ёё sind. 

Soll nun diese Gleichung: ein Integrale erster Ord- 
nung haben, so Zeit diese Gleichung, nachdem in der- 


Мм-м * 


d 
selben statt Lei © Е ® lie Werthe aus den Gleichungen 


— 11 — 
8 
(13) substituirt worden sind, unabhängig von a: 
LÉI 
Ze Statt haben können. 
Substituirt man diese Werthe , so geht die vorge- 
legte Ur in folgende über: 


М 4 Р ту ce 


e do 435 do dis 

ir tert Fr ds mat ] 

== 
dr WS 

dw , du ‚ до do d’z do 43 2 ™ 

R Loi Set eer ахау \ 
SÉ ао 
ат 


Damit nun diese Gleichung unter дег oben ausge- 
sprochenen Bedingung Statt haben soll, müssen folgende 
drei Gleichungen zugleich Statt haben können: 


do do dw A 
N] rn 
M шаш Tu d 
do 
dr 
d d d d 
wé Leg +4, а) 
ех dy + ds as dp T 47 erg, 
[А] 
dt 
м 4% eil 
de р dr o 
T dE du m S 
dr dr 
dw dw 
De Ba 
= +0 — GE 


= 19% — 


Die beiden letzten Gleichungen sind mit den zwei 
folgenden gleichbedeutend: 


pi» ды do Яо 
= — Segen == 0 
(F =) — йыны ees d 
do do dw do dw 
Be Era 
CN SCH = От En dr ds 


d 
Eliminirt man aus diesen Gleichungen bald er und 


bald a so erhält man folgende zwei Gleichungen : 
do fdo? 
>) + wet SG 
an (EY 4 м (5) о, 
ds/ dr 
(ха оу (7) + (А+) S, a), 


do dan do = ж 
s 208 (52) = ER == о. 


Stellt nun u, eine der drei Se der kubischen 


do 


(NR — Ро) (5 


Gleichung . 

(МАРО) из + (NQF Pi — 2NPu + N = о 
vor, wenn u die Unbekannte der Gleichung ist; ferner 
о, eine der drei Wurzeln der kubischen Gleichung 
(МА — PQ)e®? + (PR-H 0%)? — 2QRe- R = о, 
wenn е die Unbekannte dieser Gleichung ist, so hat man 
statt den zwei letzten Ge folgende 
mit ihnen identische: 


do do 
ee 


dr "ds 
А S 2 
du SE: | м. 
dt Ar - 
‹ 1 l 
Werden diese Werthe für = ge in die erste 
7 


der drei zuerst aufgestellten Bedingungsgleichungen 
substituirt, so geht sie nach allen Reductienen in fol- 


— 195 — 
gende über: 


цу, м2 __ Na T ee ay “> — (Npo,+Rqu) | 
s- -=0 (24) 


(№. T Rsu,)- = — (в, + (Ми,) A 


Wenn daher die vorgelegte Gleichung (22) ein In- 
tegrale zweiter Ordnung haben soll, muls es eine Func- 
tion о von 2, у, 2, р, 9, T, в, t geben, Че деп drei 
gefundenen Bedingungsgleichungen (23) und (24) zu- 
gleich Genüge thut. 

Gibt es nun ein solches о, so wird dieses auch der 
Summe der drei Bedingungsgleichungen, d. h. dieses о 
wird auch der "ee 


No, & ee m ав Ruf а (Npr, ënn? ve д 
+ (Nrv, Hai — Tu d'et Ruu,) 5 == a о . (25) 


Ы, page a ерла 
Genüge leisten. 

Diese Gleichung kann man als lineare partielle Dif- 
ferenzialgleichung erster Ordnung der neun Variablen 
Z у, ës р, фут, 5, t, о, worunter die acht ersten 
die absolut Variablen sind, ansehen, und als solche 
durch das System folgender gewöhnlicher Differenzial- 
glegghung сеп integriren : 


Ки, ЕР 
бст No 6, 
Аре, 4- К 
Рр Занаети 
Nv, 
а __ ге, + Rsu) ёзъ, 
Nv, 
а E 
dun Te Ge 
а An шн Му ti 
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ı 


dr — —— dz == 0, 
No, E 
1 
di een 
ао = 0. 


Die sieben ersten dieser Gleichungen enthalten 
acht Variable, folglich ist es immer möglich, solche zu 
integriren. Stellt man die Integralien dieser sieben er- 
sten Gleichungen durch 
Ta, Deech, F=, Fad, Kees Eet, Zë 
vor, wo die Theile rechts den Gleichheitszeichen Func- 
tionen von т, у, 2, р, 9, т, S, t, und die Theile links 
die Constanten der Integralien sind, so wird das Inte- 
grale der Gleichung (25) folgende Form haben: 

v.m F(T, H. V, W; Xar, д), 
wo F cine willkürliche Function vorstellt. 

Verfährt man auf dieselbe Weise wie im (). 11, so 
findet man, dafs die Zahl der Grölsen T, U, У, IF, etc., 
welche unter einander verschieden seyn werden, 

7.8 


— = 28 


1.2 
ausfällt. 

17) Wir wollen nun auf einem ähnlichen Wege, 
wie im ў. 12, die Form des allgemeinen Integrals der 
partiellen Differenzialgleichung (22) zu bestimmen®su- 
chen, 

Man habe die zu diesem Behufe partielle Differen- 
zialgleichung zweiter Ordnung : 


Fle(,9 з, р, 9 т, S, 1), en зур, TS )]=o, 
wo F eine willkürliche Function der beiden einstweilen 
als bestimmt angenommenen Functionen о, # vorstellt. 

Differenzirt man diese Gleichung partiell nach = 
und у, so wird man nach Wegschaffung des Quotienten 


irrt da auf folgende partielle Differenzialgleichung 
Ki 
aer 
d’ z р d? z Ri H 
M4N т аг аа. Б о E £ eet Е 
d’z GI SW d'z 
HS dr dy” der dy =) 
т 4 2 4% ) 1 2 1 
л> [= "ау? dady” dx dr] 
D 4з däs )] 
a EE dy ` Ду" ах ду* 27) 
e die Werthe der Gröfsen M, 1 Р, ОК, d, 


Т, U leicht zu finden sind. 
Soll aber die erhaltene partielle Differenzialglei- 
chung dritter Ordnung linear seyn, so muls man 


== 106% == 0, TT 
oder 


—— — - Fan EE haben. 


Da aber eine jede dieser Gleichungen eine Folge 
der beiden andern ist, so ist die Existenz zweier Glei- 
chungen hinreichend, um den so eben ausgesproche- 
nen Zweck zu erreichen. 

Aus diesen Gleichungen folgt: 


do 
du dr dv 
dr do ds’ 
ds 
do 
dv Ka dt dv 
di до аг 
dr 


13 * 
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Substituirt man diese Werthe in die oben angenom- 
menen für N, P, R, so erhält man folgende Gleichung: 


nie в ^° 
ds Р а ae 
do ў da ~ 
dr dr 


Substituirt man ferner dieselben Gröfsen in die 
oben für N, О, R angenommenen Werthe, so hat man: 


d d 

д NGS = 
dt II a 
Tat ur dor Su 

dr dt 


Durch ein ähnliches Verfahren erhält man auch fol- 
gende Gleichungen: 


1 і 
er 220 
dims E Bee 
dr dt 
ram 
as 
Gef о + „= 
dr di 


Aus den zwei erstern der vier letzten Gleichungen 
findet man: 


do ао 
Tr и, = = од, 
do do 
аР р re 
und aus den zwei letztern derselben vier Gleichungen: 
dv do 
Ar = ш e = 0, 
dv dv 
Zr 


wo u, eine der Wurzeln folgender kubischer Gleichung 


— 107 = 


(NR — PQ) n + (О + Р) а? — 2eNPutM=o, 
in welcher u die Unbekannte vorstellt, und o, eine der 
Wurzeln der kubischen Gleichung 
(NR — PQ)’ + (РЕ -4 0°) e — 2QRo 4 R = о 
ist, in welcher v die Unbekannte ist. 

Substituirt man nun die hier gefundenen Werthe 

p do du dv & bi 8 

für e dr’ Ir’ Ze Dn die obigen Gleichungen, wel- 
che M, N, P, Q, R bestimmen, so gelangt man end- 
lich zu foigender Klon „er 


d 1 
uv, MT — Ne, Fr Ru, — (ро, CSR dz Ja 
== 0. 
— (№, 4 Reu) 99 = — (Nso, + рае, d; 


Aus der Identität DE hier gefundenen al 
gen mit den Bedingungsgleichungen, die Statt haben 
müssen, damit eine lineare partielle Differenzialglei- 
chung dritter Ordnung ein Integrale der zweiten Ord- 
nung habe, erhellet, dafs das allgemeine Integrale zwei- 
ter Ordnung einer linearen partiellen Differenzialglei- 
chung dritter Ordnung eine willkürliche Function zweier 
bekannten Functionen der Gröfsen v, y, 2, р, 9, т, 
s, t seyn muls. Hiemit ist man auch im Stande, durch 
ähnliche Betrachtungen, wie im $. 13, über die Existenz 
eines allgemeinen Integrals der Gleichung (22) mit Be- 
stimmtheit zu entscheiden. 


18) Was die nicht linearen partiellen Differenzial- 
gleichungen der zweiten oder einer höhern Ordnung 
betrifft, bedarf es hier keiner weiteren Erörterung, in- 
dem, wenn nach den bei linearen gegebenen Vorschrif- 
ten verfahren wird, man ebenfalls auf Bedingungsglei- 
chungen kommt, die von der ersten Ordnung, aber 
nicht mehr linear, sind. Von diesen Bedingungsglei- 
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chungen ist es hinreichend, eine einzige, die sämmtli- 
che partielle Differenzialquotienten enthält, zu integri- 
ren, und wenn die vorgelegte nicht lineare partielle- 
Differenzialgleichung höherer Ordnung ein Integrale von 
unmittelbar vorhergehender Ordnung haben soll, mufs 
irgend ein partikuläres Integrale der so eben integrirten 
Bedingungsgleichung allen übrigen Bedingungsgleichun- 
gen Genüge thun können; geht diefs nicht an, so hat 
die in Rede stehende Gleichung kein Integrale von un- 
mittelbar vorhergehender Ordnung. 

Ganz dasselbe Verfahren, welches bei der Unter- 
suchung der partiellen Differenzialgleichungen dreier 
Variablen angewendet worden ist, läfst sich auch auf 
partielle Differenzialgleichungen von vier oder mehre- 
ren Variablen ausdehnen. 


e ER RE aad 


IV. 


Über einige karpathische Gebirgsseen im 
Zipser Comitat in Oberungarn; 
von 


Th Mauksch 


Niemand hat sich noch die Mühe gegeben , alle Ge- 
birgsseen an den Zipser Alpen aufzusuchen, und mit ei- 
genen Namen zu belegen; ein Jeder, der das Gebirge, 
aus welcher Ursache immer, bereist, lernt nur diese 
kennen, die er auf seinem Wege gefunden hat, und Ье. 
kümmert sich um die andern weit entlegenen so wenig, 
als der hier heimische Gebirgsmann um jene, die der 
erstere zu sehen Gelegenheit hatte. Schon aus diesem 
Grunde, obne andere zu denken, kann ich es nicht über 


mich nehmen, alle Seen aufzuzählen; es wird genug 
seyn, die von mir besuchten anzuzeigen, das Wissens- 
werthe dabei auszuheben, und mit einigen Bemerkun- 
gen zu begleiten. Die ihrer Gröfse nach gepriesenen 
liegen zum Theil auf der Nordseite der Alpen, und un- 
ter denen behauptet der Fischsee den ersten Rang; er 
hat seinen Namen von den Fischen, die sich hier näh- 
ren und vermehren, und soll beinahe eine Meile im Um- 
fange haben; die anderen, z. В. der Pflocksee, der 
grofse schwarze See u. з. w., sind dagegen kleiner; weil 
ich aber diese Gegenden nicht kenne, so will ich das 
blofs Gehörte nicht nacherzählen, sondern mich gerade 
in die sogenannten Kupferschachte wenden, und die dor- 
tigen Scen angeben. 

Einer derselben ist der weiße See. Er liegt unter 
dem südlichen Abhange des Sattels, und hat an seiner . 
Ostseite den 'Turlsberg, und nach Westen einen sehr 
hohen, ausgedehnten Granitkolofs, der wegen der Nach- 
barschaft der wei/se Seethurm heilst. Sein Wasser ist 
zwar klar, aber seine Ufer sind an einigen. Stellen 
schlammig, an andern torfig, mit vielen Wassergewäch- 
sen besetzt, so dals er das Ansehen eines Sumpfes von 
beiläufig 1500 Schritten іт Umfange hat. Der grölste 
Theil seines Wassers kommt ihm aus cinem höhern See 
zu, welcher an der Scite des erstgedachten weilsen See- 
thurms liegt. 

Die Umgebungen des erstgenannten Sees sind ver- 
schiedenarlig: gegen Süden allein ist das Thal offen, 
und gewährt dem Wasser einen Abzug in das tiefere 
Thal; gegen Westen beginnt die granitöse Centralkette 
der Alpen, die schon hier Grausen erregt; gegen Nor- 
den ist das Land eben, von Wassergräben durchschnit- 
ten, wird aber hügelig, so wie cs sich dem Scheitel- 
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puncte nähert; gegen Osten endlich. steigt, wie ich 
schon gesagt habe, der Turlsberg auf. 

Vom weilsen See führt der Weg von Norden ge- 
gen den grünen See hin. Wer diesen von hieraus besu- 
chen will, kann über einen nicht steilen Abhang in ei- 
ner Stunde da seyn. 

Wenn man von Häsmark aus dahin gelangen will, 
kommt man durch das Dorf Vorwerk, und von da іп 
zwei Stunden über Acker- und Weideland, und dann 
durch den Wald auf steinigem Boden zu einer kleinen 
Blöfse unter dem Razenberg. Hier ist man am Eingange 
des Thals auf einem ausgehauenen Wege, der sowohl 
für den Fulsgänger als Reiter sicher und bequem ist. 

Der erste Berg, welcher da dem Reisenden vor Au- 
gen liegt, ist der sogenannte Razenberg; er lehnt sich 
von vorne her, und dann seitwärts dem weilsen Wasser 
folgend, in einer Länge von mehr als einer halben Meile 
gegen den grünen See hin an die Hundsdorfer Spitze an. 
Scin ausgedehnter Körper, aus Urgranit in Bänken ge- 
schichtet, ist unten bewaldet, weiter hinauf mit Krumm- 
holz überwachsen, an einigen Stellen zu ersteigen, an 
andern aber steil, wefshalb sein Graswuchs nie völlig ab- 
geweidet werden kann, und da dieser jährlich vermodern 
muls,, so düngt er den Boden, und erzeugt jene feine, 
schwarze Erde, die man an den Abhängen der höchsten 
Berge zwischen Granitsteinen antrifft, ohne welche da 
alles öde und leer seyn würde. Vor Zeiten haben leicht- 
gläubige Menschen, die überall Gold wiiterten, diesen 
Berg öfters besucht; jetzt aber wird er immer mehr 
vernachlälsigt, obgleich Einige an seinem südlichen Fuls 
reichhaltiges Bleierz gefunden haben wollen. Einmal 
habe ich ihn von der Fronte her bestiegen durch einen 
damals finsiern Wald, wo ich eine Stunde mehr krie- 
chen als gehen mufste, bis ich über die Waldregion in 
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ein offenes, gangbares Revier kam. Hier fand ich eine 
zwar magere, aber sonderbar gemischte Flor, ganz ge- 
meine Wiesenkräuter in vertrauter Nachbarschaft mit 
solchen, die sonst nur auf kalten Alpenweiden blühen 
und gedeihen. Eine Grube von geringer Tiefe, die 
durch die Erdkrume bis zu dem unterliegenden Gestein 
ausgegraben worden ist, reizte meine Neugier; ich stieg 
hinab, und fand ein Lager Glimmerschiefer ohne alle 
{remde Beimischung über dem rings herum waltenden 
Granit ruhend. 

Nun tritt das Stöschen in die Reihe der Berge. Es 
ist ein 4571 Fuls über das Meer erhabener Berg, der 
zwischen dem Kalkgrund und der Schlucht, durch wel- 
che das weilse Wasser abfliefst, seine isolirte Stelle ein- 
nimmt. Er ist rings herum mehr oder weniger bewal- 
det; sein etwas geneigter Gipfel und der gleichlaufende 
Rücken aber sind beide zu sehr der kalten Witterung 
ausgesetzt, als dafs da die hochstämmigen Bäume wach- 
sen könnten. Der gröfste wüste Raum ist jetzt an der 
Südseite des Berges, die von Käsmark ber gesehen wer- 
den kann; er ist vor einigen Jahren durch einen verhee- 
renden Brand, der durch Unvorsichtigkeit eines Holz- 
hauers verursacht worden ist, entstanden. 

Einige reisende Naturforscher haben sich geäufsert, 
dafs der ganze Berg aus heterogenen, unzusammenhän- 
genden Materien vom Wasser aufgeführt worden sey. 
Sie wollten ihre Meinung auf den Augenschein gründen, 
denn sie sahen von dem ausgehauenen Wege an dem 
Razenberg jene Halden an der Westseite des Stöschens, 
die nichts als Schutt mit Felsentrümmern vermischt dem 
Beobachter darstellen, und unter dem Namen der weis- 
sen Wand bekannt sind. Ich werde von diesen Halden 
bald mehr zu sagen haben; für jetzt merke ich nur an, 
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dafs ереп solche am Razenberg, der doch unstreitig zu 
dem Urgranit gezählt werden muls, vorkommen. 

Noch ist das kleine, ausgerundete Thal, in welchem 
der grüne See liegt, zu betrachten übrig, welches die 
erhabenste Alpenparthie in den Kupferschachten ist. Der 
Weg dahin geht am Abhange des Razenberges bis zum 
weilsen Wasser, über welches man auf einer elenden 
Brücke mit Vorsicht schreiten muls, dann jenseits, längs 
dem Ufer, über Sand und grobes Gerölle. Eben hier 
ist der Winkel, aus welchem im Jahre 1813 das viele 
Gewässer hervorbrach, und sich in den Bach stürzte, 
wodurch die damalige Überschwemmung vergrölsert 
wurde; eine vom Wald und Rasen entblöfste Seite am 
Stöschen wird ein langwährendes Denkmal jener Kata- 
strophe seyn, die so vielen Schaden in weit aus einan- 
der liegenden Provinzen verursacht hatte. 

Der Kessel, worin der grüne See liegt, wird mit 
Recht gerühmt, er ist 4695 Р. Fuls hoch. Das Ausge- 
zeichnete ist das Rleinliche des Таз, im Gegensatz 

»der erhabenen, Grausen erregenden Berge, die wie ge- 
waltige Riesen in kühner Stellung dasselbe in einem hal- 
ben Zirkel umgeben, und das Ansehen haben, als wenn 
sie durch die Festigkeit ihrer Massen zu seinem Schutz, 
oder durch ihre Sturz drohende Gipfel zur Ausfüllung 
desselbeu da stünden. Die im Umkreise stehenden Berge 
steigen im Südost gegen die Hunsdorfer, und weiter 
nach Süden gegen die Lomnitzer Spitze auf; in der 
Richtung nach Südwest aber, wo sie abfallen, ist von 
hieraus ein nicht nur beschwerlicher, sondern selbst 
gefährlicher Übergang in die kleine Kahlbach. Gerade 
nach Westen sind wieder spitzige und hohe Gipfel, die 
im Westen gegen Norden das hohe Thal von der Seite 
einschlielsen, wo der rothe See liegt. Die Schlufskette 
endlich von diesem mehr als Halbkreise macht der an 
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seinem Fufse weit verbreitete weilse Seethurm aus, der 
zwischen dem grünen und weilsen See sich im Nordwe- 
sten erhebt. 

Die herrschende Gebirgsart auf allen diesen Bergen 
ist der in der ganzen Centralkette vorkommende Urgra- 
nit; eristin klafterdicken Bänken über einander gela- 
gert. Diese fand ich am weilsen Seethurm von Südwest 
nach Nordost unter einem Winkel von etwas mehr als 
40° aufsteigend, und in eben der Lage und Richtung 
auf dem hintern Ratzenberg; dagegen sind die von der 
Nordseite her aufsteigenden Kämme gegen den weilsen 
See abgestürzt, steigen folglich in einer der vorigen 
entgegengesetzten Richtung auf. 

Der Granit, von dem jetzt die Rede ist, ist im 
Ganzen und Сго/ѕеп grauweils und von mittelmälsigem 
Korn; die seltenen Spielarten dieser Steinart aber sind 
hier beim grünen See die mit blutrothem Feldspath, mit 
rosenrothem Quarz und gröfsern Körnern, mit einem 
Überzug von Eisenocker, u. d. gl. Als etwas Besonde- 
res, welches die Aufmerksamkeit der Geognosten erre- 
gen kann, mufs ich anzeigen, dafs man hier seit langer 
Zeit reiche Kupfererze gefunden hat, die, wenn sie in 
сілет mehr zugängigen Orte vorkämen, lange ausge- 
hauen worden wären. Sie machen, wie mich bewährte 
Augenzeugen versicherten, ein ausgedehntes Erzlager 
aus, welches bei den Bergleuten in Schmölnitz ein Ra- 
senläufer heifst, weil es offen am Tage auf Granit ruht. 
Die ersten Spuren davon finden sich am Fufse der Käs- 
marker Spitze; sie sind aber von keiner Bedeutung, 
sondern erst in der Höhe, wo der Schnee nie ganz ab- 
gebt, ist das Erz reich und lohnend. Der Zugang da- 
hin ist eine Schlucht an den Seiten hoher Spitzen, die 
man der Länge nach übersehen kann, bevor man zum 
grünen See gekommen ist. Dieses Erz ist cin Kupfer- 
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kies; das bessere, silberhältige soll ein Fahlerz seyn, 
wovon mir aber keine Stufe zu Gesicht gekommen ist. 
Wie hoch die Quantität zu schätzen sey, wulste mir kei- 
ner von denen, die oben bei dem Erzlager waren, zu 
sagen, weil seine Schneedecke nie ganz abgeht; es sol- 
len aber Spuren davon bis hinüber in die kleine Kahl- 
bach streichen. Das Ganze dieses erzhältigen Gebirgs- 
theils heilst die Kupferbank , und. von dieser vermuth- 
lich das ganze untere Thal die Kupferschächle. 

Nachdem wir die felsigen Umgebungen des grünen 
Sees beleuchtet haben, so wollen wir diesen selbst, und 
das Thal, in welchem er seine Stelle einnimmt, zur nä- 
hern Kenntnils bringen. a 

Der grüne See nimmt im Ilintergrunde die Mitte 
dieses ausgewirbelten T'hals ein. Er wird von hohen, 
steil aufsteigenden Bergen bis zur Öffnung nach Nord- 
osten ganz umgeben, daher kann die Sonne seine Ober- 
jläche nur in den längsten Tagen bescheinen, und der 
Schnee bleibt in seiner Nähe länger als in andern Aus- 
biegungen der Kupferschächte liegen, obgleich seine 
Erhabenheit über das Meer 223 Par. Fufs geringer ist, 
als die des weilsen Sees. Den Namen hat er von der 
meergrünen Farbe erhalten, die an einigen Stellen des 
Grundes angenehm in die Augen fällt. Über die Ursache 
dieser Erscheinung haben verschiedene Beobachter und 
Schriftsteller verschieden geurtheilt *) ; ich halte es aber 


*) Die Ilaupthypothesen haben Johann von Asbóth, Bre- 
detzky und der Ritter von Tobolds vorgetragen. Johann 
von Asböth leitet in seiner ausführlichen Beschreibung 
des grünen Bees in Bredeizky’s topographischem Taschen- 
buche für Ungarn, ı802, die grüne Farbe von einer 
durch Vitriolsäure hervorgebrackten Kupferauflösung 
ab, und sucht den Grund dieser ehemischen Operation 
der Natur in der unweit dem grünen See gelegenen Hu- 
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nicht der Mühe werth, die Meinungen zum Theil un- 
wissender Menschen anzuführen , noch weniger auf die 
Nachkommen fortzupflanzen, da die Kundigen es von 
selbst errathen werden, dafs hier eben die Ursachen im 
Spiele sind, die dem Meerwasser die nämliche Farbe er- 
theilen. Gerade die grünen Stellen sind auch die tief- 
sten, und aus einer bestimmten Tiefe refleetirt das durch- 
sichtige klare Wasser diese liebliche Farbe, die wir 
auch im Regenbogen wahrnehmen. Solche Stellen sind 
dem grünen See nicht allein eigen ; ich fand sie auch in 
andern, selbst in dem Wasser der kleinen Kahlbach da, 
wo es ganz rein und hell in der gehörigen Tiefe zwi- 


pferbank, über die sich ein Wasser in den See hinab- 
stürzt, mit dem sich dann das eisenhältige Wasser aus 
dem rothen See vermischt, das sich ebenfalls in den 
grünen See ergiefst. Allein dieser liypothese stehen 
viele wichtige physikalische Gründe entgegen, z, В. 
schon der Umstand, dafs das Wasser ganz rein, klar 
und geschmacklos ist, und, mit einem Glase geschöpft, 
dem Auge ale ein gewöhnliches Quellwasser erscheint. 45- 
böth hat später seine іггіве Hypothese selbst zurückge- 
nommen. Bredeizky, der in einer Anmerkung den Un- 
grund der Hypothese Asböth's rügte, wärmte dagegen 
eine andere, schon früher von Buchholz aufgestellte Hy- 
pothese auf, dafs nämlich die grüne Farbe von der Brun- 
nenconferve (Conferva fontinalis), von Buchholz Jung- 
ferhaar genannt, herrühre, die in den Tiefen der Sec- 
quelle wachsen ; aber Bredetzky konnte diese Hypothese 
nicht befriedigend und gründlich als wahrscheinlich dar- 
stellen, Ritter von Tobolds (nicht der Maler Stünder, 
wie Engel irrig in der allgemeinen Litteraturzeitung bc- 
hauptete) erklärte in der Zeitschrift von und für Ungarn 
von Schediks, ı804, die grüne Farbe für eine optische 
Täuschung, und sucht sie dureh optische Deductionen 
mit vielem Glücke zu beweisen. 
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schen grofsen Felsenstücken im Laufe gehemmt eine 
Weile still stehen mufs *). 

Merkwürdig ist es, да(ѕ der in Hinsicht auf Gröfse 
so unbedeutende Alpensee gleichwohl einem ansehnli- 
chen Bach den Ursprung gibt, der niemals versiegt. 
Dieser ist das sogenannte wei/se Wasser, dessen gröfs- 
ter Arm bei Käsmark in die Poper fällt. 

Der dritte Alpensee in den Kupferschächten ist der 
schwarze, der im Gegensatze des im Norden der Alpen 
gelegenen grolsen schwarzen Sees, der kleine genannt 
wird. 

Dieser See selbst ist fast eben so grofs als der be- 
nachbarte, vielgenannte grüne; er unterscheidet sich 
aber durch mehrere Eigenheiten, die ich nicht unange- 
zeigt lassen kann. Seinen Namen hat er von dem schwar- 
zen Grunde, so wie der grofse auf der Nordseite, und 
sein Wasser ist für das Auge klar, hat aber einen sum- 
pfigen Geschmack, mehr als das des weilsen Sees, wo- 
von die Ursache der Umstand ist, dals es keinen schnel- 
len Zu- oder Abflufs hat. Man sieht auf den dasigen 
steilen Höhen weder Schnee genug, noch die vielen an- 
derswo vorkommenden Rinnsäle, die ihre Gegenwart 
durch Rauschen oder Plätschern verrathen. Man weils 
auch nicht, auf welchem Wege die Wassermenge her- 


*) Auch Rumy machte auf seinen Reisen aus der Zips nach 
Galizien und zurück (1805 — 1807) durch die Karpathen- 
thäler an den Flüssen Poper, Dunajetz und verschiede. 
nen Waldbächen dieselbe Beobachtung, und machte sie 
sowohl in der monatlichen Correspondenz zur Beförde- 
rung der Erd- und Iliminelskunde vom Freiberrn v, Zach 
zu Gotha, als auch in den Annalen der österreichischen 
Litteratur bekannt. Dasselbe Phänomen beobachtete er 
später in der Donau bei Wien, Prefsburg und Gran, 


und in dem Jauwarmen Bee bei Gran. 
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beigeführt und unterhalten werde, und fast eben so ist 
es mit dem Abiluls bewandt; man kann, so lange man 
da ist, nichts davon wahrnehmen, denn er ist mit Stei- 
nen überwölbt und vom Krummholz beschattet; erst 
wenn man auf dem Rückwege ist, kommt man zu einem 
nicht eben wasserreichen Graben, der seinen unterir- 
dischen Ursprung auf diesem Sec hat. Sein Wasser ist 
dem zu Folge mehr stockend als flielsend, daher macht 
es einen Bodensatz, der jenem einen sumpfigen Geschmack 
ertheilt, obgleich es so klar zu seyn scheint, als überall 
in den Seen und Bächen der Alpen. 

Der letzte See ist der rothe, der seinen Namen von 
dem vielen Eisen, welches die Steine da geröthet hat, 
erhalten haben mag. 
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Fortschritte der Physik in der neuesten Zeit, 
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1. Uber die Bestimmung hoher Tempera- 
turen. Von Prinsep. 
(Ann. de Chim. 41. 247.) 


Die Wichtigkeit eines genauen Mittels zur Bestim- 
mung hoher Temperaturen hat die Herausgeber dieser 
Zeitschrift bestimmt, im ТҮ, Bande derselben des Vor- 
schlagsprincipes eigens zu erwähnen, wodurch jene Be- 
stimmung mit einer bisher wohl gewünschten, aber nicht 
erreichten Schärfe gemacht werden zu können schien, 
wiewohl dieser Vorschlag damals nur im Allgemeinen, 
keineswegs aber im Detail bekannt gemacht wurde, und 
derselbe Grund bewegt sie jetzt, da Prinsep's Arheit 
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über diesen wichtigen Gegenstand ausführlich erschic- 
nen ist, sie in einem möglichst vollständigen Auszuge 
darzustellen. 

Der Verfasser beginnt seine Arbeit mit Klagen über 
den Mangel genauer Versuche zur Bestimmung hoher 
Temperaturen, erwähnt der Mängel des Wedgewood'- 
schen Pyrometers und des häufig gebrauchten pyrome- 
trischen Mittels vieler Künstler, die einer hohen Tem- 
peratur bedürfen, welches in einer durch den Ofen ge- 
zogenen Metallstange besteht, die an einem Ende durch 
ihre Ausdehnung auf einen aufserhalb des Ofens ange- 
brachten Apparat wirkt, und dadurch wenigstens den 
Abstand der herrschenden Temperatur von einem fest- 
gesetzten Puncte angibt. Prinsep selbst versichert, sich 
längere Zeit hindurch bei der Münze in Benares einer 
solehen Stange bedient zu haben, die an einem Ende 
eine aus Gold und Silber nach dem Principe der Com- 
pensation zusammengesetzte Scale hatte, und führt eine 
merkwürdige dabei vorkommende Erscheinung an. Die 
Hitze, welcher diese Scale ausgesetzt seyn kann, konnte 
nie die Schmelzhitze des Bleies oder beiläufig 700° F. 
(296'7/, R.) übersteigen, und doch verlor das Gold an 
der Oberfläche nach und nach seine Farbe, auch wurde 
es vom Silber durchdrungen. Diese Wirkung wurde zu- 
erst an den Kanten der Stange bemerklich, erstreckte 
sich aber endlich über die ganze Oberfläche des Goldes, 
so dafs sie durch ein Mikroskop mit kleinen bleifarbigen 
Körnern besäet schien. Wo das Gold die gelbe Farbe 
nicht ganz verloren hatte, bekam es doch das Ansehen 
einer Legirung aus Gold und Silber. Diese Änderung 
erstreckte sich bis zu einer beträchtlichen Tiefe in die 
Goldmasse, und der Apparat verlor zusehends an Em- 
pfindlichkeit für die Wärme. Am befestigten Ende der 
Stange, wo сіп Platinplättehen angebracht war, war 
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keine solche Farbenwandlung eingetreten, und es schien, 
als hätte das Platin die Einwirkung der Silberdämpfe auf 
das Gold verhindert. Beide Metalle waren vor ihrer Ver- 
wendung vollkommen rein, sie wurden ohne Zwischen- 
mittel auf einander gelegt, und so weit erhitzt, bis das 
Silber zu schmelzen begann. Der so erhaltene Doppel- 
streifen wurde hierauf laminirt. 

Prinsep meint, es könnte hier das Silber auf ähnli- 
che Weise auf das Gold gewirkt haben, wie nach Fara- 
day's Beobachtungen Quecksilber auf Gold selbst bei 
schr geringen Temperaturen wirkt. 

Nach dieser Episode geht Prinsep auf Daniell’s Py- 
rometer über, und legt demselben die geringe Ausdch- 
nung des Platins durch die Wärme, die schlechte Lei- 
tungsfähigkeit des Graphites, und die Wandelbarkeit 
seiner Form zur Last, und kommt endlich zur näheren 
Angabe der I'hatsachen, die sich auf sein pyrometrisches 
Verfahren und auf die Vortheile desselben beziehen, 

Bekanntlich sollen nach Prinsep hohe Temperaturen 
nach den Schmelzpuncten des Silbers, Goldes, Platins 
und mehrerer Legirungen derselben bestimmt werden. 
Da diese Temperaturen unveränderlich sind, so geben 
sie einen unverrückbaren, aller Orten gleichen руготе- 
trischen Mafsstab ab. Der ganze Apparat zur Bestimmung 
hoher Hitzgrade nimmt nur ein sehr kleines Volumen 
ein, indem jedes Probemetallstück nur die Gröfse eines 
Stecknadelkopfes zu haben braucht. Diese Stücke sind 
unzerstörbar, da sie im Feuer nicht oxydirt werden, 
und nach einem damit vorgenommenen Versuche nur 
wieder unter einem Hammer geplattet zu werden brau- 
chen; endlich ist die Bezeichnung bei diesem Pyrome- 
ter sehr einfach, und kann aus zwei Buchstaben und 
den die Legirung bezeichnenden Deeimalen bestehen. 
So z. В. kann die Temperatur, bei welcher eine Legi- 
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rung aus 0.7 Silber und 0.3 Gold schmilzt, mit A 0.3 О, 
jene, bei welcher eine Legirung aus 100 Gold und 23 Th. 
Platin schmilzt, mit О 0.23 Р bezeichnet werden *). 

Die Bereitung des reinen Silbers und Goldes, 
so wie der damit veranstalteten Legirungen, deren 
jede um 10 pCt. mehr Gold enthielt als die nächst 
vorhergehende, und die demnach die ersten zehn Glie- 
der der Pyrometerscale abgeben, unterliegt keiner 
Schwierigkeit, und darum hält sich auch Prinsep nicht 
bei derselben auf. Schwieriger ist die Bereitung der Le- 
girungen aus Gold und Platin, deren man gg bedarf, 
wovon jede um ı pCt. mehr Platin enthält als die nächst 
vorhergehende, und darum spricht Prinsep davon aus- 
führlicher. Wir wollen ihm folgen: 

Es wurden dazu ganz reine Metalle gewählt, und 
das Mischungsverhältnils bis auf 1. ш genau ausgemit- 
telt. Jedes Probestück bekam ein Gewicht von 15 Gran 
Troy-Gewicht. Die Metalle wurden in eine kleine, mit 
calcinirten Knochen gefüllte, in einem thönernen Schmelz- 
tiegel befindliche Capelle gelegt, und einem mächtigen 
Essenfeuer ausgesetzt. Dabei wurde der Luftzutritt mög- 
lichst verwehrt, und öfters das Metall in Papier gewi- 
ckelt, um der Trennung der kleinen Theile vorzubeu- 
gen. Als die Probestücke aus dem Feuer kamen, hatten 
einige derselben bedeutend am Gewichte gewonnen, 
und diese waren unter dem Hammer spröde; andere 
hatten ihr ursprüngliches Gewicht beibehalten, wenige 
derselben hatten gar einen geringen Gewichtsverlust er- 
litten. Beide, besonders aber letztere, waren sehr 
hämmerbar ; zugleich waren sie glänzender, und an der 


*) Die Buchstaben O, P und A beziehen sich auf die fran- 
zösischen Namen des Goldes, Platins und Silbers. Statt 
dieser könnten wir die deutschen G, P und 8 wählen. 
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Oberfläche mit krystallinischen Zeichnungen versehen. 
Die Ursache der Gewichtszunahme einigerStücke konnte 
der Verfasser nicht ergründen, er muthmalset aber, sie 
dürfte von einer Oxygenaufnahme herrühren. Folgende 
Tafel enthält 29 so bereitete Legirungen aus Gold und 
Platin. Es ist in derselben nur der Goldgehalt angege- 
ben, was an demselben von 100 abgeht, ist an Platin 
zugesetzt. Die Legirungen aus бо und то pCt. Platin 
konnten im stärksten Essenfeuer nicht mehr geschmol- 
zen werden, die aus 55 pCt. Platin bestehende war nur 
halb geschmolzen. 
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1 Etwas brüchig. 

2 Detto. 

3 Detto. 

4 Nicht vollkommen geschmolzen. 
5 Brüchig. 

6 Detto. 

7| 93 |18.7 1014.5 |An den Kanten etwas spröde, 
8| 92 |19.5 1000 Sehr spröde, 

ol 91 |19.4 1000 Vollkommen hämmerbar, 

10 | до |18,7 1005 Detto. 

11 | 89 |19.0 1003 Spröde, 

12! 88 194 1000 Detto. 

13| 87 |18.8 1013 Ganz hämmerbar, 

14! 86 |18.6 1000 Sehr spröde. 

151 85 [20.0 1000 Паттегђаг. 

16| 84 [19.1 1004 Vollkommen hämmerbar, 

17| 83 [19.2 1003 An den Kanten spröde, 

18| 82 20.5 990? Detto. 

Ч 81 [20.9 996 Vollkommen hämmerbar. 

20| 80 19 1000,2 Detto, 
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992 Nicht ganz hämmerbar. 
29 994 Detto. 
23 990 Vollkommen hämmerbar. 
24 1000.2 (An den Kanten spröde. 
25 1000.3 Detto. 
26 |. 1000 Etwas spröde. 
27 1000.3 |Spröde, aber nieht geflossen. 
28 991 Nicht geflossen. 
29 1000 Blofs zusammengeschweilst. 


Die specilischen Gewichte konnten wegen der Rlein- 
heit der Massen und einiger an denselben befindlicher 
Sprünge nicht genau gefunden werden. Sie sind bei den 
spröden Metallen geringer als bei den hämmerbaren. 

Prinsep führt einige Beispiele an, welche die Em- 
pfindlichkeit seines Pyrometers zeigen, und geht dann 
zum wichtigsten Gegenstande seiner Abhandlung über, 
nämlich zur Bestimmung des Schmelzpunctes desSilbers 
und einiger seiner Pyrometerlegirungen nach Graden 
des Luftthermometers. 

Zu diesem Behufe wurden in einem Ofen, worin man 
eine sehr hohe Temperatur hervorbringen konnte, kleine 
Schmelztiegel mit Silber und mit Legirungen aus Gold 
und Silber angebracht, und unter diesen auch ein aus 
reinem Gold bestehender Kolben, der nahe 10 Kubik- 
zoll Luft falste. An diesen Kolben war zuerst eine gol- 
депе, und aufserhalb des Ofens eine silberne, luftdicht 
schliefsende Röhre angebracht, welehe in ein Gefäfs 
führte, das gröfstentheils mit Olivenöhl gefüllt, unten 
mit einem Hahn zum Ablassen einer beliebigen Quanti- 
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tät desselben versehen war, seitwärts aber mit einer in 
gleiche Raumtheile getheilten, durch eine Öhlsäule ge- 
sperrten Glasröhre communicirte. Wenn die Temperatur 
des goldenen Kolbens erhöht wurde, dehnte sich die darin 
enthaltene Luft aus, es wurde ein Theil derselben in das 
Gefäfs mit Öhl getrieben, und man mufste durch den un- 
teren Hahn des Apparates einen Theil Öhl herauslassen, 
um die Öhlsäule in der graduirten Glasröhre auf ihren 
ursprünglichen Stand zurückzuführen. Aus dieser Öhl- 
quantität konnte man auf die Menge der aus dem Kolben 
vertriebenen Luft, und daraus auf die Temperatur des 
Kolbens einen Schlufs machen, wobei man aber das von 
Gay-Lussac und Dalion gefundene Ausdehnungsgeseiz 
der Luft auf so hohe Temperaturen anwenden, aber 
auch die Ausdehnung des Goldes, die nur für Tempe- 
raturen innerhalb des Fundamentalabstandes durch wirk- 
liche Versuche ausgemittelt ist, weit über diese Crän- 
zen so annehmen muls, wie sie sich aus jenen Versuchen 
ergibt. Es versteht sich wohl von selbst, dafs auf den 
bei jedem Versuch herrschendenLuftdruck und die Luft- 
temperatur, oder wenn diese sich während des Versu- 
ches änderten, auf das Mittel dieser Gröfsen, wie es 
sich aus der Beobachtung beim Beginn und beim Schlufs 
des Versuchs ergab, die gehörige Rücksicht genommen 
werden mulste. Prinsep führt eine sehr ausgedehnte 
Reihe solcher Versuche an, und berechnet für jede der- 
selben den aus der Ausdehnung der Luft sich ergeben- 
den Wärmegrad nach der Fahrenheit'schen Scale. Von 
diesen wollen wir nur jene aufnehmen, welche mit 
dem hier in Rede stehenden Pyrometer in Verbindung 
sind, d. h, welche dem Schmelzpunete einiger der 
von Prinsep empfohlenen pyrometrischen Metalle ent- 
spreehen. 
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Zahl Ofenhitze nach | Legirung,, welche 
der Resultate. Fahrenheit. dabei schmolz. 

Kéi A 

2 A 

3 А 0.4 О 

4 A020 

5 A 

6 А ол О 

7 А 0.2 О(?) 
8 А о.3 О 

9 А 0.2 OC) 
10 A020 

Үз А ол OO) 
12 А о. О(?) 
13 А oi O, 
14 A030 
15 A020 
26 А 

17 А 0.15 О 
18 А ол О 
19 А 

20 А о.2 О 
21 А 0.2 О 
22 А ол О 
23 А 

24 А 

25 А 

26 А о.д О 
27 А 0.7 О 
28 A020 

А 0.25 О 
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Aus diesen Versuchen erhält man folgende Mittel- 
resultate: 


Schmelzpunet des reinen Silbers 1830° F. = 999° С. 

Silber mit !/,,Gold 1920° F. = 1049° С. 

Silber mit ?/, Gold 2050° F, == 1127° С. 

Die Rothglühhitze bestimmt Prinsep seinen Versu- 

chen gemäfs mit 1200° F. = 649°C., die Orangeglüh- 

hitze mit 1650° F. = 899°C. Man sicht hieraus, dals 

diese Ergebnisse von den sonst als richtig angesehenen 

stark abweichen. So bestimmte z. В. Wedgewood den 

Schmelzpunet des Silbers mit 4717° F., Daniell mit 
2233° F. , also beide weit höher als Prinsep. 


2. Bleibende Ausdehnung des Gulscisens 
nach öfterem Erhitzen. Von Prinscp. 


(Journ. of se. N. ХХ. р. 356.) 


Prinsep bestimmte den Kubikgehalt einer Retorte 
aus Gulseisen vor dem Erhitzen, und als er sie ein Mal 
oder öfter einer starken Hitze ausgesetzt hatte, und über- 
zeugte sich, dals sie nach jederErhitzung grölser ward, 
selbst nachdem sie ihre ursprüngliche Temperatur wieder 
angenommen hatte. Er bestimmte ihre Capacität durch 
das Gewicht von reinem Quecksilber, das sie bei 80° F, 
fafste. So fand er ihre Capacität 

vor dem ersten Versuche . . 
nach der ersten Erhitzung. . 
D a dritten » Ba 


9.13 K. Zoll. 
9.64 D 


10.16 » 


Я! 


Merkwürdig ist es, dafs die Zunahme des Volumens 
gröfser ist als die Temperatur fordert, welcher das Ei- 
sen ausgesetzt war. Eisen dehnt sich innerhalb des Fun- 
damentalabstandes, also für 100°C. um 0.0105 nach ci- 
ner Dimension, oder um 0.0315 dem Volumen nach aus. 
Ein Volumen yon 10 К. Z. soll demnach bei einer Tem- 
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peratur von 800° F. (welcher die Retorte ausgesetzt war) 
um 0.315 K. Z. zugenommen haben. Aber der wirkliche 
bleibende Zuwachs war grölser, zum Beweise, dafs jene 
Ausdehnung des Eisens nicht so weit über den Funda- 
mentalstand hinaus dem Gange der Wärme proportio- 
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3. Über einige ältere Versuche, die Abküh- 
lungsdauer eines Körpers in verschiede- 
nen Gasen betreffend. Von Prevost. 
(Ann. de Ch. ei de Phys. Tome до, р. 832.) 


Seit den Versuchen von Га Rive und Marcet über 
die Capaecität der Gase für die VVärme ist es besonders 
wichtig geworden, den eigentlichen Hergang der Sache 
bei Auskühlungsversuchen flüssiger Körper, oder fester 
Körper in flüssigen Mitteln, genau zu erforschen, weil 
man nur dadurch in den Stand gesetzt wird, die Schlüsse, 
welche diese berühmten Gelehrten aus ihren Versuchen 
zogen, richtig beurtheilen zu können. Bekanntlich hat 
schon Dulong (Bd. ҮІ. S. 474 dieser Zeitschrift) diesen 
Gegenstand gründlich erwogen; aber es dürfte darum 
doch nicht überflüssig seyn, das anzuführen, was Pre- 
vost von älteren Versuchen, die diesen Gegenstand be- 
treffen, sagt. Er führt die von Achard schon im Jahre 
+783 bekannt gemachten Versuche an, bei denen man die 
Kugel eines Quecksilberthermometers in verschiedenen 
Gasen abkühlen liefs. Er fand im Wasserstoffgas eine 


Abkühlung 
von 70° R. — 60° in ı5 Secunden, 
» бо? » — Bon » 20 D 
» 50° x — 40° » 28 » 
» 40% » — 30° » 50 » 


» 30° > — 20° yı28 
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im HKohlensäuregas 


von 70° R. — 00° in Зо Seeunden. 


» bo? » — bon » .37 » 
о Му ае 4o" » 53 D 
» До? » — 30% » 92 » 
» 30° y — обо »»50 » 


Die übrigen Gase, wie z. В. Sauerstoffgas, Stick- 
gas, atmosphärische Luft, gaben Abkühlungsgeschwin- 
digkeiten, welche zwischen den erwähnten, aber nahe 
an der des Kohlensäuregases lagen, so dals man anneh- 
men kann, in allen Gasen kühle ein Körper gleich schnell 
ab, mit Ausnahme des Hydrogengases, worin die Abküh- 
lung viel schneller erfolgt. In folgenden Puncten kom- 
men demnach diese älteren Versuche mit den neuesten 
überein: 

ı. Beide beweisen cin gleiches Verhalten der Gase in 
Betreff der Abkühlung, die sie an einem Körper 
unter denselben Umständen hervorbringen. 

2. Beide zeigen, dafs das Ilydrogengas eine Ausnahme 
mache, und die schnellste Abkühlung bewirke. 

Die neuesten Beobachter, setzt Prevost hinzu, haben 

dieses verschiedene Verhalten im Wasserstoflgase einer 
gröfseren Leitungsfähigkeit zugeschrieben. Man kann in 
der That annehmen, dafs die Mollccüle des so leichten 
Wasserstoflgases sehr weit von einander abstehen, und 
dem Wärmestoffe einen leichteren Durchgang verschaf- 
fen als die übrigen Gase. 

Wer diesen Preeost!schen Aufsatz mit der herrli- 
chen, oben erwähnten Arbeit Dulong’s vergleicht, wird 
leicht gewahr werden, worin sich die Ansichten beider 
von einander unterscheiden. Ersterer sieht die schnel- 
lere Abkühlung eines Körpers im Wasserstoflgas als den 


a == 


Erfolg einer gröfseren Leitungsfähigkeit an; letzterer 
glaubt, und wie mir scheint, mit vollem Rechte, der 
Begriff der Leitungsfähigkeit lasse sich auf flüssige Kör- 
per, deren Theile durch die geringste Ungleichheit ih- 
rer Dichte zu einer Bewegung nach aufwärts oder ab- 
wärts bestimmt werden können, nicht anwenden, und 
man kann das schnellere Abkühlen eines Körpers im 
Wasserstoftgase nur als das Resultat der gröfseren Be- 
weglichkeit der Theile dieses Gases ansehen. 


4. Über die Temperatur imInnern derErde. 
Von Henwood. 


(Journ. of sc. N. ХХ. р. 234.) 
> 


Henwood sammelte mehrere in Bergwerkschachten 
angestellte Temperaturbeobachtungen. Sie wurden im 
Grubenwasser selbst unmittelbar bei seinem Austritte aus 
dem Gestein, woher es kam, oder in einer geringen Ent- 
fernung davon angestellt. Folgende Tabelle enthält sie. 
Die Tiefe der Beobachtungsstelle ist in Fathoms ange- 
geben, man kann sie leicht in Wiener Mafs darstellen, 
wenn man weils, dafs ein Fathom nahe 5.6 W. Е. gibt. 
Die Temperatur gibt Henwood nach der Fahrenheit schen 
Scale an; dem Namen des Schachtes, worauf sich die 
Beobachtung bezieht, ist ein G oder S beigesetzt, je 
nachdem das Gestein Granit oder Glimmerschiefer ist. 


— 20 — 


Ti e Temperatur Name 
Beobachtungsort. SEH nach desBeobach- 
* | Fahrenheit. ters. 


Well zu Southwark Fox. 


South Towan, 8 do. 
Wellington, 8. do. 
detto. do. 
Oatfield, 8. Moyle. 
Liscombe . Fox. 
Unity Wood . do. 
H. Trumpet, G. Moyle. 
Botallack, G . Barham. 
Ting Tang, 5 . Fox. 
Beer Alston . do. 
Trumpet, G. Moyle. 
Chacewater, S . Fox. 
detto. do. 
H. Vor. Forbes 
Poldice Fox. 
дето L a: do. 
Consolidated . do. 
lebt et ea do. 
H. Alfred . do. 
detto. Aue, do. 
H. Friendship do. 
United Mines do. 
detto. ai do. 
Stray Park do. 
detto. do. 
Oatfield, S Moyle 
detto. do. 
Dolcoath, G Гоа, 
detto. . . до. 


Nach einer Beobachtung von Fox und Anderen ist 
nicht blofs das in grolsen Tiefen hervorbrechende Was- 
ser wärmer als die Luft oder das Wasser höher liegen- 
der Stellen, sondern es ist selbst das Wasser in der- 
selben Tiefe wärmer als die Luft daselbst. Zum Beweise 
werden folgende Resultate angeführt: 


ERBE а N Ша a TR he ` Шы лл и 
d P ratur nach F. 
Pae Tiefe in Tempe \ Beobaeh- 
eohbachtungsort. 1 des 
5 Fathoms. | дег Luft. Wassers ter, 


Little Bound . 26 54° 
detto. 1. à 35 57 55 
H. Vor . . . |über4o 57 57 Barham, 
Little Bound . 50 57 59 Forbes. 
e ch 
Welliugton. . 50 58.5 |4 50 Кол. 
Botallack . . 83 67 08 Forbes. 
Ding-dong. . 108 64 64 do. 
Chacewater . 128 76 75 Fox. 
detto. . . 128 74. 68 do. 
H. Vort: RI. 140 66 66 Forbes. 
Н. Abraham . 140 70.5 | 73.5 | Fox. 
detto. » » 200 78 78.5 do. 
е е. 
Stray Park . . 200 71 er do. 
Dolcoath . . 240 8о Ge do. 


Bekanntlich ist die Temperatur jener Theile eines 
Schachtes, wo sich Menschen aufhalten, und keine freie 
Circulation der Luft Statt findet, höher als die des Was- 
sers oder selbst als die der Luft in Stellen, wo ein Luft- 
zug herrscht, wovon nur vielleicht die untersten Stel- 
len tiefer Bergwerksgruben eine Ausnahme machen, weil 
dort beständig Dünste in die Höhe steigen und die Tem- 
peratur der oberen Stellen erhöhen, während die der 
unteren durch einen Gegenstrom von oben nach unten 
vermindert wird. Rule fand bei einer Untersuchung der 
Richtung solcher Luftströme in 25 der vorzüglichsten 
Schachten des Werkes zu Dalcoath, dafs in 13 derselben 
ein abwärts steigender, in den übrigen ein aufwärts stei- 
gender Strom Statt finde. Fox brachte in einem Schacht, 
der 230 Fathoms tief war, ein vier Fuls langes Thermo- 
meter an, dessen Quecksilbergefäls in einer Erdvertie- 
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fung steckte. Dieses Thermometer stand immer auf 
75° —)5°.5, die Jahreszeit mochte welche immer seyn; 
nur der Zuflufs des Wassers, welches durch den unter- 
brochenen Gang der Hebmaschinen sich anhäufte, brachte 
es ein wenig mehr zum Steigen. Thermometer, welche 
8 Z. tief in Felsen in verschiedener Höhe steckten, wovon 
sich der oberste 100 Fathoms unter der Erdoberfläche 
befand, hatten nach Verhältnifs ihrer Tiefe einen Stand, 
welcher sich von 57.5 — 70° änderte. Die Schachte, 
worin diese Beobachtungen gemacht wurden, befinden 
sich in Granit, und nach oben in Glimmerschiefer. Da 
die Werke zu Treskerby sich unter ähnlichen Verhältnis- 
sen befinden, so wurden auch in diesen einige Beobach- 
tungen angestellt. VVährend im December 1819 die Tem- 
peratur der Erdoberfläche 50° F. betrug, hatten zwei 
Luftströme, die von der 149 Fath. tief liegenden Galle- 
rie aufstiegen, eine Wärme von 72°— 76°. Im Jänner 
des Jahres 1820 war die Lufttemperatur nur 30°, die in 
der Grube blieb unverändert. Im September desselben 
Jahres betrug die Temperatur der Ströme 73° und 76°, 
die der Erdoberfläche 67°. Höhere Schachte sind meistens 
geräumiger als tiefliegende, und fassen daher mehr Arbei- 
ter als diese, und daher mag es kommen, dafs man erstere 
manchmal wärmer findet als letztere. In Cornwall hat 
das Gestein meistens eine verticale Schichtung, und ge- 
stattet dem oberen Wasser leicht in gröfsere Tiefe zu 
sinken, und davon kommt es, dafs daselbst das hervor- 
quellende Wasser meistens wärmer ist als das Gestein 
selbst. + 
Ungeachtet so viele Gründe für die Zunahme der 
Temperatur gegen das Innere derErde sprechen, so gibt 
es doch auch Erscheinungen, welche dieser Behauptung, 
wenigstens dem Scheine nach, entgegen sind, indem 
aus denselben hervorgeht, dafs das Wasser, das sich in 
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tiefen, verlassenen Gruben sammelt, eine verhältnifs- 
mäfsig sehr niedere Temperatur hat. Hier folgt das We- 
sentliche solcher Erfahrungen: 


en a шшш 


Tiefe in | Temperatur | 


nl Fathoms. |n. Fahrenheit| HEEN 
Alverton. Dr. Davy 
H. Maid . . do. 
Marazion do. 
H. Fortune . do. 
Anderer Platz . do. 
Herland . Moyle. 

detto. з do. 
Н. Rose. . » do. 
Trevenen . . do. 
H. Alfred do. 
Relistian . Di 

detto, И É 
H. Rose . 0. 
Klein Bound Forbes 
Botallock do. 
Ding Dong . do. 
Н. Alfred Moyle 
H. Vor Forbes 
Tresaveax Fox 
Gunnis Lake do. 
United do. 
Oatflield . Moyle. 


Gegen diese Resultate bemerkt Fox: Beobachtun- 
gen über die Temperatur des in verlassenen Gruben an- 
gehäuften Wassers gestatten keinen Schlufs über den 
Wärmezustand des Erdkörpers, denn das Resultat sol- 
cher Beobachtungen hängt viel von der Natur und Dicke 
der Schichten und der gröfseren oder geringeren Per- 
meabilität der Gänge ab. Henwood führt aber an, dafs 
einst in den 190 bis 200 Fathoms tiefen Gruben die 
Dampfmaschinen, welche zur Gewältigung des Wassers 


bestimmt waren, zu wirken aufhörten, und darum dem 
Wasser gestatteten,, sich zwei Тасе lang anzuhäufen. 
Als dieses ausgepumpt war, und wieder in den Werken 
gearbeitet werden konnte, so wurde vor dem Beginne 
der Arbeit die Temperatur des oberen Schachtes = 87°.5, 
die des unteren = 88° F. gefunden. Als die Beobach- 
tung einige Tage nach dem Beginnen der Arbeit wieder- 
holt wurde, fand man die Temperatur geringer. 

Merkwürdig ist eine Reihe von Beobachtungen, die 
zum Behufe der T'emperaturvergleichung der metallfüh- 
renden Gänge mit dem nahen Gestein angestellt wurden. 
Die Resultate derselben enthält folgende Tabelle: 


Beobachtungs- | Tiefe | Entfernung Tun geeagën m 


in Fa- d d 
ort. SCH vomGange. | des Ganges, Gë 
Little Bounds Unbekannt 54° 
Н. Neptune . — 54 
Ting Tang . \ | Зо Fath. 64 
децо. — 

H. Squire. . Unbekannt 69 
Chacewater . ra 79 
Treskerby Pr 66 
Dolcoath . . 60 Fath. 62 
United Mines » 67 
69 


Aus diesem geht hervor, dafs die Temperatur der 
Gänge im Allgemeinen höher ist, als die des daran gren- 
zenden Gesteins. Dieser Umstand spricht, nach der Mei- 
nung des Verfassers, gegen die Annahme, dafs die in- 
nere Erdwärme von einem flüssigen Zustande des Erd- 
kernes herrühre. Denn wäre dieses der Fall, so mülste 
die Temperatur einer Substanz in der Erde desto grös- 
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ser seyn, je dichter sie ist, und je besser sie die Wärme 
leitet. Aber die Granit- und Porphyrfelsen sind im АП- 
gemeinen diebter und leitender als Glimmerschiefer und 
die metallführenden Gänge, und doch ist ihre Tempera- 
tur geringer als die der letztern. Im Verlaufe dieses 
Aufsatzes wird auch die schon vor Langen aufgestellte 
Meinung wieder angeführt, dals das Wasser im Innern 
der Erde vom eindringenden Meerwasser herrühre. So 
sehr auch die Belege, welche dafür angeführt werden, 
für England gültig seyn mögen, so wenig dürften sie für 
еіп Binnenland Gewicht haben; indels mögen sie ange- 
führt werden, um jeden Leser in den Stand zu setzen, 
die Sache nach seinem Sinne zu beurtheilen. Die Rein- 
heit des Wassers im Innern der Erde, heilst es, steht 
mit der Tiefe der Stelle, wo es vorkommt, in keiner 
Verbindung. In den Werken Abraham und Dolcoath, 
den tiefsten in Cornwallis, erhielt man aus einer Pinte 
(4 Mals) Wasser nur 2 Gran feste Substanz, während 
Wasser von Н. Unity 16 Gr., von Poldice 19 Gr., von 
einem anderen 92 Gran feste Substanz auf die Pinte lie- 
ferte. Die durch Abdampfen erhaltenen Salze sind mei- 
stens Chloride, besonders Calciumchlorid; indefs hat 
Fox, besonders im Wasser von Unity und Poldice, So- 
diumchlorid gefunden. 92 Gran der festen Substanz епі- 
hielten 52 Gr. Caleiumchlorid und 24 Gr. Sodiumchlorid, 
der Rest bestand aus salzsaurem Eisen und schwefelsau- 
rem Kalk. Alle diese Bergwerke werden im Urglimmer- 
schiefer betrieben, und sind mehrere Meilen von der 
Sce entfernt. 
5. Heitzung mit warmem Wasser. Von 
Fowler. 

(The Gardeners Mag. N. XXI. Aug. 1629, P- 453.) 

Viele mögen wohl schon gedacht haben, dafs es 
zweckmälsig wäre, warmes Wasser in Röhren in einen 
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Raum zu leiten, dessen Temperatur geringer ist als die 
des Wassers, und daher durch letzteres erhöht werden 
muls; weil man aber gewöhnt ist, die Bewegung des 
Wassers durch die Schwere hervorgebracht zu schen, 
und dann der Wasserbehälter die oberste Stelle einneh- 
men mülste, so mochte man wohl an der zweckmäfsigen 
Ausführung einer solchen Heitzmethode verzweifelt ha- 
ben. Fowler hat diese Heitzmethode dadurch höchst an- 
wendbar gemacht, indem er eine solche Einrichtung an 
den Leitungsröhren traf, dafs die Temperaturdifferenz 
des Wassers in zwei verschiedenen Theilen dieser Röh- 
ren als bewegende Kraft dienen kann. Um das We- 
sen seiner Heitzmethode einzusehen, sey с (Fig. 7) ein 
Gefäfs mit warmem Wasser, und ab eine !/, Z. weite, 
4 oder 5Fuls lange, heberförmig gebogene Röhre, wo- 
von ein Schenkel a gerade aufsteigt, während der an- 
dere b mehrere Biegungen hat, und daher bei einer 
viel gröfseren Länge doch nicht höher ist als der er- 
stere. Man denke sich diesen Heber mit Wasser gefüllt, 
dessen Temperatur höher ist als das Mittel, worin er 
sichbefindet. Da wird das Wasser im Arme a eher abküh- 
len, als das in 5, mithin dichter werden und zu sinken 
anfangen. Sobald dieses geschieht, rückt neues Wasser 
vom Gefäfse с durch den Arm b nach, und so beginnt 
еіп Circuliren des Wassers іп der Richtung von 5 nach 
a, dessen Geschwindigkeit von der Temperaturdifferenz 
der beiden Schenkel des Hebers abhängt. 

Fowler empfiehlt diese Heitzung für Glashäuser, Bä- 
der еїс.; für letztere gibt er auch eine besondere Heitz- 
einrichtung an, welche Fig. 8 vorstellt. а ist der Was- 
serbehälter, auf welchen das Feuer wirkt, und worin 
das Wasser erwärmt wird, b stellt die Badwanne vor. 
Diese hat einen doppelten Boden, und zwischen den bei- 


den Böden geht eine schlangenförmig gebogene Röhre 4, 
Zeitschr. Ё Phys. u. Мает. МП. 2, 15 
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welche vom VWVasserbehälter kommt, und in e mittelst 
eines Hahnes verschlossen ist, in с durch das Badwas- 
ser aufsteigt, und sich in die oben mit einer trichter- 
förmigen Öffnung und einem Hahn f versehene verticale 
Röhre einmündet. Diese verticale Röhre ist 1л е wieder 
mit einem Hahn verschlielsbar, und an dem im warmen 
Wasser befindlichen offenen Ende g aufwärts gebogen, 
damit keine Luft und keine Unreinigkeit durch dieselbe 
hinaufsteigen kann. Dieses ganze Röhrensystem stellt 
nun den Heber vor, und der Trichter über f dient nur 
zum Einfüllen des Wassers, wodurch der Anfang der Was- 
sercirculation bedingt wird. Will man das Badwasser 
erwärmen, so schliefst man die Hähne e, öffnet f, füllt 
durch den Trichter so viel warmes Wasser ein, bis der 
Heber damit voll ist, schliefst dann den Hahn f, und 
öffnet dafür die Hähne e. Sobald im längeren Schenkel 
das Wasser kälter ist als im kürzeren, beginnt das Cir- 
culiren desselben, und dauert fort, bis das Badwasser 
einen gewissen Grad erreicht hat. Es versteht sich von 
selbst, dals die Schenkel desHebers nicht über 32 Fuls 
hoch seyn dürfen, 


B. Allgemeine Physik. 


1. Über das Mats des Druckes. Von Bevan. 
(Phil. Mag. Осі. ı829, р. 284.) 


Bekanntlich wünscht man oft den durch eine be- 
stimmte Maschine hervorgebrachten Druck zu kennen, 
um ihn entweder mit dem dadurch erzeugten Effecte ver- 
gleichen zu können, oder um daraus die Gröfse der Rei- 
bung abzuleiten, welche an den Maschinentheilen Statt 
findet. Bevan lehrt diesen Druck zu finden. Man wird 
zwar auf den ersten Blick gewahr werden, dals das von 
ihm vorgeschlagene Mittel kein sehr genaues Resultat 
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geben kann; aber da es sehr leicht anwendbar und gar 
nicht kostspielig ist, überdiefs man sich wirklich in sehr 
vielen Fällen gerne mit einer Annäherung an die Wahr- 
heit begnüget, so mag davon kurz die Rede seyn. Nimmt 
man, sagt Bevan , eine kleine Bleikugel von bekanntem 
Durchmesser, legt sie zwischen zwei Platten aus härte- 
rem Metall, nähert diese einander in paralleler Richtung, 
drückt darauf mit einer bestimmten Kraft, so wird die Ku- 
gel abgeplattet, und die Grölse dieser Abplattung wird 
die Stärke des Druckes anzeigen, dem sie ausgesetzt 
war, Mittelst einer Hebelpresse wird man leicht die 
Kraft bestimmen können, die erforderlich ist, um die Ku- 
gel in eine völlig flache Scheibe von :/; Z. Dicke zu 
verwandeln. Bei einem solchen Versuche fand Bevan, 
dafs eine Kugel von /, Z. Durchmesser einen Druck von 
nahe 4oro Pfund erfordert, um diese Abplattung zu er- 
leiden; eine Kugel von ?/, Z. Durchmesser braucht dazu 
100 Pf. Hat man demnach einen gröfseren Druck zu mes- 
sen, so setzt man demselben so viele solche Kugeln auf 
ein Mal aus, als man nach einer. vorläufigen Schätzung 
für nothwendig hält, und summirt nach dem Versuch 
die zur Abplattung jeder einzelnen nöthigen Kräfte, um 
ein Gesammtresultat zu erhalten. Dabei ist es gut, die 
Kugeln zuerst durch einen schwachen Hammerschlag et- 
was platt zu machen, damit sie nicht einander zurollen, 
und ihre Entfernung von einander stets so grols bleibe, 
dals sie sich selbst nach der erlittenen Abplattung nicht 
berühren. 

Mittelst dieses Mittels hat Bevan die Reibung einer 
Schraubenpresse mit eisernen Spindeln untersucht, und 
sie gleich 2 — A: der dabei angewendeten Kraft ge- 
funden. 
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a Über die Torsion starrer Platten und 
Stäbe. Von F. Savart. 
(Ann. de Chim. еіс. Т. 4ı, р. 378) 


In der neueren Zeit haben Poisson und Cauchy sehr 
scharfsinnige mathematische Untersuchungen angestellt 
über die Kraft, womit starre Körper einer 'l'orsion ent- 
gegenwirken. Savart hielt es darum für nothwendig, 
denselben Gegenstand auf demExperimentalwege zu un- 
tersuchen, um die Anwendbarkeit jener theoretischen 
Arbeiten auf wirkliche Körper aufser Zweifel zu setzen. 
Er bediente sich zu diesen Untersuchungen folgender 
Vorrichtung: Der zu untersuchende Stab wurde іп ho- 
rizontaler Richtung an einem Ende in einen Schraubstock 
befestiget, am anderen Ende mit jenem Puncte, welcher 
in seiner Axe lag, durch einen horizontalen Stift gehal- 
ten, etwa so wie Gegenstände, welche in eine Dreh- 
bank eingespannt sind, gehalten zu werden pflegen. Eine 
Stange aus Eisen oder Kupfer, die in der Mitte mit ei- 
nem Loch versehen war von der Form und Gröfse, wie 
cs der zum Versuche hergerichtete Stab forderte, 
falste mit diesem Loche den Stab an ihrem Umfange so, 
dals, wenn diese Stange gedreht wurde, am Stabe eine 
Torsion eintrat. Die Windung wurde durch ein Ge- 
wicht hervorgebracht, das man mittelst eines Stahldrah- 
tes am Ende jener Stange aufhing. Die Gröfse der Win- 
dung konnte man an einer getheilten Scheibe messen, die 
sich auf den Stift aufstecken liefs, welcher mit einer 
Spitze das Ende des zu prüfenden Stabes hielt. Ein Ge- 
gengewicht von schicklicher Gröfse brachte den Hebel- 
arm, woran das drehende Gewicht hing, wieder in die 
horizontale Lage zurück, wenn er sie durch die Dre- 
hung des Stabes verlassen hatte; auch wurde dafür Sorge 
getragen, dafs bei Anwendung bedeutender Gewichte 
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der Schraubstock seine Lage nicht ändern konnte. Auf 
diesem Wege erhielt Savarı die Resultate, die hier gröfs- 
tentheils tabellarisch folgen: 


1. Versuch mit einem Messingeylinder von 
0.00672 M. Durchmesser und 0.649 M. Länge. 
BEER m nn A 


Berechnetes 
Gewicht. 


Angebrachtes 


ionswinkel. 7 
Tors Gewicht. 


Demnach erfolgt die Torsion bis zu einem Win- 
kel von 4°, nach dem für elastische Körper aufgestell- 
ten Gesetze; über diesen Winkel hinaus zeigt sich 
eine Differenz zwischen dem beobachteten und be- 
rechneten Torsionswinkel, welche zeigt, dafs die Grenze 
der vollkommenen Elasticität bereits überschritten sey, 
Indefs kann diese kleine bemerkbare Differenz zwischen 
der Beobachtung und Rechnung auch von der nicht ab- 
solut unveränderlichen Befestigung des einen Endes des 
Cylinders herrühren. 
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2. Versuch mit einem vierseitigen rechtwinke 
ligen Prisma von 0.6567 М. Länge und 0.00566 M. 
Dicke, 


оь Beobachtetes Berechnetes 
5 ` ! Gewicht. Gewicht. 


3. Versuch mit einem vierseitigen rechtwinke- 
ligen Prisma aus Messing von 0,997 M. Länge, 
0.00856 M. Dicke und 0.0092 М. Breite. 


Berechnetes 
Gewicht. 


Beobhachtetes 


Drehungswinkel. Gewicht. _ 


55.739 Gr. 


20 11 1.478 » 
ER 167.217 » 
4° 222.956 » 
ӨП 278.695 » 
6° 334.434 > 
oi 390.175 >» 
8° 445.912 » 
9° 501.651 » 
10° 557.390 » 
rn 613.129 `» 
668.808 » 
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Hier ist die dritte Columne aus einem Mittelresultate 
berechnet, welches erhalten wurde, indem man alle be- 
obachteten Gewiehte und eben so alle Drehungswinkel 
addirte, und jede dieser Summen durch die Anzahl der 
Beobachtungen theilte. 

Ähnliche Resultate erhielt Savart auch mit Glasstrei- 
fen, Stahlplatten mit rechtwinkeligem Querschnitte, so 
wie mit metallenen dreiseitigen Prismen. 

Nachdem durch diese Versuche ausgemacht war, 
dals das auf theoretischem Wege gefundene Gesetz für 
verschiedene Drehungswinkel innerhalb der Grenzen der 
vollkommenen Elastieität vollkommen anwendbar sey, 
ging Savart zu Versuchen über, durch welche der Ein- 
flufs der Länge auf den Drehungswinkel untersucht wurde. 
Es wurden demnach Stäbe von ungleicher Länge und 
gleichen übrigen Dimensionen um 1° gewunden, und das 
dazu nöthige Gewicht mit dem verglichen, das sich aus 
derRechnung ergibt. Aus folgenden Angaben sieht man, 
wie weit die Übereinstimmung zwischen beiden Gewich- 
ten geht. 


Vierseitiges, gleichseitiges Stahlprisma von 
0.00572 М. Breite, 
En 


Länge in Beobachtetes Berechnetes 
Decimetern. | Gewicht, Gewicht. 
12 132 Gr. 132 Gr. 
11 145 » 144 » 
10 159 » 158.4 » 
9 175 » 1 76 o 
8 1 98 E 1 98 » 
7 226 » 226,3 » 
6 263 a бл » 
5 317 a 316.8 » 
4 395 » 396 D 
3 525 » 528 » 
ә 785 » 79% У 
1 1575 » 1584 » 
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Man kann es demnach fürsausgemacht ansehen, dals 
sich bei gleichen Drehungswinkeln die Gewichte ver- 
kehrt wie die Längen verhalten. Dieses Gesetz fand Sa- 
vart auch bei vierseitigen Platten aus Glas und Eichen- 
holz, so; wie einer kupfernen Stange mit dreiseitigem 
Querschnitte bestätiget. 

Der Theorie nach wächst das zu einer bestiminten 
Windung eines eylindrischen Körpers nöthige Gewicht 
bei übrigens gleichen Umständen wie die vierte Potenz 
der Durchmesser ihrer Querschnitte. Um die Anwendbar- 
keit dieses Gesetzes aufNaturkörper zu prüfen, bediente 
sich Savart mehrerer kupferner eylindrischer Stäbe von 
verschiedenen Durchmessern, hierauf kupferner Stäbe 
mit quadratischem Querschnitte, mehrerer Holzstäbe und 
Kupferstäbe mit dreiseitigem Querschnitte. Bei den cy- 
lindrischen Stäben standen für gleiche Drehungswinkel 
die vierten Potenzen der Durchmesserin dem Verhältnisse 
33.1776:440.00935008: 2279,88105:361:6678.41990656, 
oder wie 15 13.262: 68.717:201.293;5 die Gewichte, durch 
welche jene Drehungswinkel erzielt wurden, wie die 
Zahlen 1 : 13.862 : 69.697: 195.286. Demnach wird auch 
hier die Theorie als richtig angesehen werden können. 

Bei den prismatischen vierseitigen Kupferstäben mit 
quadratischen Querschnitten verhielten sich die vierten 
Potenzen der Seiten wie die Zahlen 1: 2.1393 :11.8043, 
während die entsprechenden Gewichte in dem: Verhält- 
nisse der Zahlen 1: 2.1429: 14.7899 standen. 

Bei Stäben mit rechtwinkeligem Querschnitte fand 
man (ie zur Erzeugung einer bestimmten Torsion nö- 
thigen Gewichte in dem Verhältnisse der Quadrate ihrer 
Querschnitte, mithin auch der Theorie gemäls. Auf 
ähnliche Weise ward die Theorie auch bei Stäben mit 
dreiseitigem Querschnitte bestätiget. Bei Stäben mit 
rechtwinkeligen Querschnitten stehen die Gewichte im 
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geraden Verhältnisse mit dem Producte aus der dritten 
Polenz der transversalen Dimensionen, getheilt durch 
die Summe der Quadrate dieser Dimensionen; daher ste- 
hen die Windungsbögen im verkehrten Verhältnisse mit 
dem Produete aus den dritten Potenzen der Dimensio- 
nen, getheilt durch die Summe ihrer Quadrate. Bleibt 
daher die Breite eines Stabes unverändert, und ist sie 
sehr grols gegen die Dicke, so sind jene Gewichte nahe 
den dritten Potenzen der Dicke proportionirt, wennauch 
die Elasticität nicht nach allen Richtungen dieselbe ist. 

Demnach ist die Übereinstimmung zwischen der 
Theorie und der Erfahrung so grols, als dieses nur zu 
erwarten ist, und man kann daher in allen Fällen, wo 
es sich um Windungen elastischer Körper handelt, von 
den theoretischen Formeln, wie sie Poisson, Cauchy und 
Andere entwickelt haben, unbedinglen Gebrauch machen; 
nurmufs man manchmal, bei Stahl etc., aufgewisse, beim 
Abkühlen der Körper eintretende Umstände Rücksicht 
nehmen. So lange nämlich Metalle rein sind, sagt Sa- 
vart, hat weder das Härten noch das Nachlassen dersel- 
ben einen Einfluls auf ihre Widerstandsfähigkeit, wc- 
nigstens gilt dieses vom Kupfer, Platin und Eisen; bei 
Legirungen, wie л. В. bei Messing, dem sogenannten 
Tamtam und dem Stahle, ist es nicht so, 

Ein durch einen Hammerschlag abgeplatteter Mes- 
singdraht von o" 23 Länge wurde mehreren Windungs- 
versuchen unterworfen, und zwar nachdem er langsam 
oder schnell abgekühlt war. Der Windungswinkel be- 
trug 19. Folgende Tafel "enthält die dazu nöthigen Ge- 


wichte: 


Durch Hämmern gehärtet. . 357.5 Gr. 
Langsam abgekühlt. . . . 370...» 
Schnell » STOEN 357.5 a 
Langsam » vr et né JJG 
Schnell » donta- 355 » 
Langsam » жүр з-с 3071.» 
Schnell » ҮТҮНЕ 355 » 
Langsam » ТРОА 367 >» 


Versuche mit anderen Stäben aus demselben Metalle 
führten zu ähnlichen Resultaten. Lange Stäbe sind zu 
Versuchen dieser Art nicht wohl geeignet, weil sie nicht 
der ganzen Länge nach einerlei Elastieität haben, wie 
besonders daraus hervorgeht, dafs man für eine Hälfte 
eines solchen 1.302 М. langen vierkantigen Stabes zu ei- 
ner Windung von 1° ein Gewicht von 110 Gr., für die 
andere den Abmessungen nach ganz gleiche Hälfte hin- 
gegen nur 92 Gr. brauchte. 

Savart führt noch Versuche mit dem Tamtan se wie 
mut einem Stahlstabe an, der auch wie der vorherge- 
hende Messingdraht mehrmal nach vorausgegangenem 
langsamen oder schnellen Abkühlen ‚untersucht wurde, 
ohne dadurch zu einem vom vorhergehenden abweichen- 
den Resultate zu gelangen. Demnach sieht man, dals 
die Schnelligkeit des Abkühlens einen grolsen Einflufs 
auf die der Torsion entgegenwirkende Kraft eines Kör- 
pers habe, und dafs ein langsames Abkühlen stets eine 
gröfsere Reaction erzeugt, als schnelles, welches wahr- 
scheinlich davon herrührt, dafs die kleinsten Theile im 
ersteren Falle dem Zuge der inneren Kräfte leicht fol- 


gen und sich regelmäfsig anordnen können. 
D 
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Savari hat auch angefangen , einige Versuche über 
die Ausmittelung des Punctes anzustellen, bei dem jede 
Substanz aufhört in ihre natürliche Lage zurückzukeh- 
ren, nachdem sie eine Windung durch ein ihre Reaction 
überschreitendes Gewicht erlitten hat, und auch den 
Einilufs der Zeit kennen zu lernen, durch welche die 
kleinsten Theile in einer unnatürlichen Lage zu verwei- 
len gezwungen sind, aber erist darüber nicht zu Ende 
gekommen. Boch erfuhr er dabei schon, dafs, wie 
schwach die Windungskraft auch immer seyn mag, sie 
stets damit anfängt, dem Stab, auf welchen sie wirkt, 
eine bleibende VWVindung zu ertheilen, aber nach einiger 
Zeit immer seiner Elastieität entgegenwirkt. Verstärkt 
man diese Kraft, so tritt wieder eine bleibende 'l'orsion 
ein, u. s. Ё, 18/5 man eine Hraft mehrere Stunden lang 
auf einen Körper wirken, so nimmt der Torsionswinkel 
zu, aber dieser Zuwachs nimmt wieder sehr langsam ab. 


3. Über die Reduction der Bewegung eines 

Pendels auf denleeren Raum. Von 

E. Sabine, 
(Phil, transact. 1829. Р. I., р. 207.) , 

Den Freunden streng wissenschaftlicher Forschun- 
gen im Gebiete der Physik wird nicht unbekannt seyn, 
dals Bessel die gewöhnliche , schon seit Newton's Zeilen 
übliche Art, den Einflufs eines widerstehenden Mittels 
auf die Schwingungen der Pendel in Rechnung zu brin- 
gen, für mangelhaft bält, weil man die Kraft, die dem 
Pendel nach VWegnahme des Theiles, welcher dem Wi- 
derstande entspricht, übrig bleibt, nur auf die Masse 
des Pendels vertheilt denkt, während doch nicht blofs 
dieses, sondern auch ein Theil des Mittels dadurch in 
Bewegung gesetzt werden muls. Um nun die Richtig- 
keit der Bemerkung dieses wahrhaft grofsen Gelehrten 
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zu prüfen, hielt es Sabine für nothwendig, Pendelver- 
suche in einem Raume anzustellen, in welchem man die 
Luft nach Belieben verdünnen, ja sogar die Atmosphäre 
mit einem anderen Gase, z. В. mit Hydrogengas ver- 
wechseln konnte. Es wurde zu diesem Behufe von New- 
mann ein besonderer Pendelapparat construirt, dessen 
Haupttheile aus Eisen bestanden, den man mit einer Art 
grolsen Recipienten luftdicht schlielsen konnte, und der 
sich mit einer Luftpumpe in Verbindung bringen liefs. Die 
Schwingungszeit dieses Pendels wurde abwechselnd in der 
Luft von natürlicher Dichte und bei starker Verdünnung 
derselben mittelst der Borda’schen Methode der Coinci- 
denzen mit Beihülfe einer guten Pendeluhr bestimmt. 
Wurde die Pendelbewegung nach der bisher üblichen 
Ansicht bei 45° F. und dem Luftdrucke von 30 engl. Zol- 
len auf den leeren Raum redueirt, so fand man, dafs die 
defshalb nöthige Correction der in einem Tage vollbrach- 
ten Schwingungsanzahl 6.26 Oscillationen betrug; der 
Versuch in verdünnter Luft zeigte aber, dafs diese Cor- 
vection für dieselbe Temperatur und denselben Luftdruck 
10.36 Oscillationen ausmache. Daher gibt die bis jetzt üb- 
lich gewesene Correction die Schwingungsanzahl um 4.1 
Einheiten zu klein an. 

Für die Temperatur von 40° F. und einem Luftdrucke 
von Зо Z. fand Sabine die Reduction der einem Tage ent- 
sprechenden Schwingungsanzahl von der atmosphäri- 
schen Luft auf den leeren Raum 5.27 Mal gröfser, als 
die vom Wasserstoffgas auf den leeren Raum; ein ande- 
ver Versuch gab dieses Verhältnils mit 10.41:2 an, so 
dafs man es im Durchschnitte mit 5/,:ı bezeichnen 
kann. 

* Е D 

Es geht demnach aus diesen Versuchen hervor, dafs 

die bis jetzt übliche Reductionsmethode des Pendels auf 
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den leeren Raum nicht richtig sey; indels dürfte man- 
ches die Schärfe der Resultate dieser Versuche verdäch- 
tig machen, denn derMangel am luftdichten Schlufs des 
Recipienten, worin sich das Pendel befand, machte es 
nothwendig, selbst während der Versuche die Luftpumpe 
in Thätigkeit zu erhalten, um die eingedrungene Luft 
wieder wegzuschaffen; ein Umstand, der auf das Re- 
sultat so delicater Versuche leicht einen schädlichen 
Einfluls ausüben konnte. Bessel selbst hat die Schwie- 
rigkeiten solcher Versuche in seinem classischen Werke 
über die Länge des einfachen Secundenpendels (Berlin 
1828, S. 37) anerkannt, und es nicht gewagt, von den- 
selben Gebrauch zu machen. Dieser Gelehrte hat darum 
einen anderen Weg eingeschlagen, um das Mangelhafte 
der alten, und die Richtigkeit seiner Theorie zu bewäh- 
ren. Er liefs nämlich verschiedene Körper im Wasser 
und in der Luft schwingen, und zwar: 


ı. Ein langes Pendel mit messingener Kugel. Dieses 
brauchte zu einer Sehwingung in der Luft 14.7217 
т. Z., im Wasser 1.9085 m. Z. 


2. Ein kürzeres Pendel mit derselben Kugel. Es 
brauchte zu einer Schwingung in der Luft 1.0020 
т. Z., im Wasser ı/ .1078 m. Z. 

3. Ein Pendel, von der Länge des ersteren, mit ei- 
nem hohlen geschlossenen Messingeylinder, der 
eben so schwer war, wie die vorhin gebrauchte 
Kugel. Die Zeit einer Schwingung in der Luft war 
14.7244 m. Z., im Wasser 2//.7802 m, Z. 


4. Ein Pendel von der Länge des eben gebrauchten 
kürzeren mit demselben Cylinder. Es machte eine 
Schwingung in der Luft in 14.0104 m. Z., im WVas- 
ser in 14.0385 m. Z. 


5. Das Pendel 3. mit dem Cylinder ohne Boden. Es 
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oseillirte ein Mal in der Luft in 14.7199 m.Z., im 
Wasser in 2/4.5675 m. Z. 

6. Das Pendel 4. mit dem Cylinder ohne Boden. Die 
Dauer einer Schwingung in der Luft war 1 .ооад 
m. Z., іт Wasser 17.5042 m. Z. 

Nun berechnete aber Bessel aus der in der Luft be- 
obachteten Schwingungszeit die im Wasser nach der bis- 
her gebrauchten Theorie, und fand die Werthe, wel- 
che folgende Tafel enthält, der zur besseren Übersicht 
gleich die beobachteten Schwingungszeiten beigesetzt 


wurden: 
Schwingungsdauer., 
kal nn 


Berechnet. Beobachtet. 


ew 
langes Pendel 1.8373 1.9085 
kurzes » 10693 1.1078 
Я langes » 2.3928 2.7892 
Hohleylinder. . - kurzes a 1.4021 1.6385 


Kugel von Messing 


langes » 1.8339 2.5675 


ней 
a oen kurzes » 1.0083 1.5042 


Es stimmt daher die ältere Theorie auch mit diesen 
Versuchen nicht überein, und ihre Unzulänglichkeit 
dürfte wohl keines weiteren Beweises mehr bedürfen. 


4. Über die im Steinsalz vorkommenden, 
mit Flüssigkeiten gefüllten Höhlen, Von 
Nicol, 

(Edinb. phil. journ. N. 13, р. 111.) 


Die Krystalle des in England vorkommenden Stein- 
salzes sind in der Regel mehr oder weniger undurch- 
sichtig, und von röthlicher Farbe ; doch trifft man manch- 
mal auch weilse und vollkommen durchsichtige an. Bei 
der Untersuchung eines solchen Exemplares aus Cheshire 
bemerkte Nicol eine grolse Menge kleiner, unregelmäs- 
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sig vertheilter Höhlungen,, die ganz mit einer Flüssigkeit 
angefüllt waren, und nur in einigen derselben konnte man 
ein Luftbläschen bemerken; wurde eine Höhlung, worin 
man keine Luftkügelchen bemerkte, nur ein wenig cr- 
wärmt, во bemerkte man eines in dem Augenblicke, wo die 
Wärme zu sinken anfıng. Wird ein Krystallstück, worin 
sich eine Höhlung mit einem sichtbaren Lufibläschen 
befindet, erwärmt, so verringert sich das Volumen die- 
ses Bläschens, und verschwindet, bevor noch der Kry- 
stall so heils geworden ist, dafs er beim Berühren mit 
dem Körper eine schmerzhafte Empfindung hervorbringt. 
Beim Erkalten erscheint es wieder, und nimmt am Vo- 
lumen zu, bis die Temperatur des Krystalls der der At- 
mosphäre gleich kommt. 

Berührt man mit einem heifsen Eisendrahte die ei- 
nem solchen Kügelchen entgegengesetzte Seite der Höh- 
lung, so zeigt es nicht die mindeste Neigung, sich zu 
bewegen; durchbohrt man das Mineral bis zu der Stelle, 
wo sich die Höhlung befindet, so wird das Volumen des 
Bläschens ein wenig grölser, doch treibt es nichts von 
der Flüssigkeit durch die Öffnung heraus. Dieser Um- 
stand beweiset, dafs die Expansivkraft der Luft in den 
Höhlungen der Steinsalzkrystalle viel geringer ist, als 
im Flufsspath und Schwerspath. (Vergleiche hiemit 
Bd. IL, S. 414 dieser Zeitschrift.) 

Öffnet man eine solche Höhlung völlig, so geht die 
Flüssigkeit nicht heraus und zeigt keine Neigung zum 
Kıystallisiren, selbst wenn die atmosphärischen Verhält- 
nisse eine gesättigte Kochsalzlösung schnell zum Krystal- 
lisiren bestimmen würden, Doch fügt sie sich in die 
Gesetze der Krystallisation, wenn man sie erhitzt, und 
schielst in feinen, nadelförmigen Krystallen ап, die aber 
bald zerfliefsen, wenn auch die Luft sehr trocken zu 
seyn scheint. 
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Dieser Umstand beweiset, dafs diese Flüssigkeit 
keine Kochsalzlösung sey. Nicol hatte nicht genug von 
derselben sammeln können, um über ihre chemische 
Natur ins Reine zu kommen. Gibt man einige Tropfen 
salpetersaures Silber in die Flüssigkeit, so bildet sich 
ein bedeutender Niederschlag, der auf das Daseyn von 
Salzsäure schliefsen lälst. Salzsaurer Baryt erzeugt kei- 
nen Niederschlag, und die Flüssigkeit enthält daher 
keine, Schwefelsäure. Oxalsaures Ammoniak gibt einen 
schwachen Niederschlag, zum Beweise, dafs die Flüs- 
sigkeit etwas Kalk enthalte; kohlensaures Kali bewirkt 
den reichlichsten Niederschlag, und man kann daher 
ohne weiters annehmen, dafs salzsaure Magnesia der 
Hauptbestandtheil jener Flüssigkeit sey. Man kann dem- 
nach die in den Höhlungen des Steinsalzes vorhandene 
Flüssigkeit als gesättigte Auflösung von salzsaurer Ma- 
gnesia mit einer geringen Menge salzsaurem Kalk ver- 


mengt ansehen. 


С. Meteorologie. 


1. Über die Ursachen der Färbung des 
Schnees. 


(Bibl. univ. Осі, 1829, р. 172) 


Roth gefärbten Schnee hat zuerst Saussure und hier- 
auf Cap. Parry auf seiner Reise in die Polargegenden be- 
merkt. Letzterer brachte die färbende Substanz dieses 
Schnees mit sich zurück, und Bauer, Brown und meh- 
rere Andere erkannten sie als eine kleine kryptoganische 
Pflanze. Wrengel fand dieselbe Substanz an den Felsen 
im Norden Schwedens, und erkannte sie ebenfalls als 
eine Pflanze. Man hat die den Schnee in den Polarge- 
genden färbende Masse, welche Cap. Parry mitbrachte, 
mit dem färbenden Principe des Alpenschnees vergli- 
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chen, оп als völlig identisch erkannt. Die Botaniker 
nennen diese Pflanze Protococcus nivalis, Die Pflanzen, 
welche unter dem Namen Prötococcus chermisinus, Pal- 
mella nivalis, Uredo nivalis; Leprario chermisino bekannt 
sind, unterscheiden sich von ersterer nicht. Aber auch 
thierische Substanzen können dem Schnee, dem Eise 
und dem Wasser eine besondere Färbung ertheilen. Das 
Wasser des Sees Morat wird durch ein Thier gefärbt, 
das De Candolle unter dem Namen Oscillatoria rubescens 
beschrieben bat, und Scoresby hat zwei andere Thiere 
bezeichnet, welche dasEis in den Polargegenden färben. 
Das Wasser der Polarmeere hat, nach seinen Erfahrun- 
gen, die Eigenschaft, das poröse Eis oder den dichten 
Schnee röthlichgelb zu färben, sobald es von schmutzig 
olivengrüner Farbe erscheint, welches an den Küsten 
von Spitzbergen und Grönland häufig der Fall ist. Die 
Färbung des Schnees oder Eises zeigt sich besonders 
ап den Kanten gröfserer Massen, und das Thier , wel. 
ches die Färbung erzeugt, ist dem sehr ähnlich, welches 
Lamark Beroö globuleux nennt. Es gehört in die 
Classe der Kugelthiere, ist durchscheinend, von der 
Gröfse eines Stechnadelkopfes, und hat paarweise an- 
geordnete Puncte, In einer Breite von 71° 15° und ei- 
ner west. Länge von 15° 204 fand er auch bräunlich ro- 
ıhes Wasser, dessen Farbe von Myriaden sehr lebhafter 
Thierchen abhängt, die an Gestalt einem Fingerhut glei- 
chen, aber nur :/,,,, Z. grofls zu seyn scheinen, so dafs 
ein Tropfen Wasser deren über 12000 enthalten kann *). 
Da er weder Schnee noch Eis in der Nähe hatte, so 


*) Scoresby gibt die Länge eines solchen Тһіегез mit 14,4, Zs, 
die Breite mit 1/,,, Z. an, Es legte in einer Secunde 
einen Weg von 14%, Z. zurück. In einem Tropfen Was- 
ser fand er mittelst eines Mikroskopes mit einem Glas- 
mikrometer nahe 12.960 solcher Thiere. В. 
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konnte er ihren Einflu[s auf die Färbung derselben nicht 
ausmitteln. 

Demnach kann Schnee und Eis aus mehreren Ursa- 
chen eine Färbung erhalten. Glaubwürdige Personen 
versichern, in den Schweizeralpen гоШе Schneeflecken 
gesehen zu haben, die von angehäuften kleinen Thier- 
chen herrühren ; andere sprechen gar von blauem Schnee. 


2. Über das Nordlicht. Von J, Farguharson. 
(Phil. transact. 1829. Р. I., р. 103.) 


Gegenwärtiger Aufsatz handelt von dem Entstehen, 
der Anordnung und der Ausbildung desNordlichtes. Der 
Verfasser desselben hat schon im Jahre ı823 eine Ar- 
beit in das Edinb. phil. journ. einrücken lassen, worin 
er sich über diesen Gegenstand ausspricht, und folgende 
Behauptungen aufstellt: Das Nordlicht hatunter allen Un- 
ständen eine gewisse Anordnung und Gestalt, und schrei- 
tet auf bestimmte Weise fort. Die Lichtbüschel, wel- 
che von demselben ausstrahlen, erscheinen zuerst im 
Norden, und bilden einen ron West nach Ost gespann- 
ten Bogen, dessen Scheitel sich im magnetischen Мегі- 
dian befindet. Dieser Bogen hat, so lange seine Höhe 
nur klein ist, eine bedeutende Breite in der Richtung 
von Nord nach Süd, die ausfahrenden Strahlen schnei- 
den ihn, und sind gegen einen südlich vom Zenith lie- 
genden Punct hin gerichtet; der Bogen selbst bewegt 
sich gegen Süden hin, wird immer schmäler, je näher 
er dem Zenith kommt, gewinnt aber an Lichtstärke. 
Die Lichtbüschel in der Nähe des magnetischen Meri- 
dians werden kürzer, und die Winkel, die die ausfah- 
renden Strahlen in der Nähe der Endpuncte des Bogens 
mit demselben machen, werden immer spitziger, bis 
die Strahlen in den Bogen fallen. Dann erscheint 
der Bogen selbst nur als schmaler. 3° — 4° breiter Gür- 
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tel, der auf dem magnetischen Meridian senkrecht. steht. 
Er rückt immer weiter gegen Süden fort, und erst nach- 
dem er das Zenith um einige Grade überschritten ‚hat, 
wächst seine Breite wieder, und er nimmt die vorher 
besprochenen Veränderungen wieder in verkehrter Ord- 
nung an. Alle diese Erscheinungen meint der Verfasser 
erklären zu können aus dem gänzlich oder nahe vertica- 
len Stande der Lichtbüschel. Seit dieser Zeit hat er 
mehrere Nordlichter in seinem Aufenthaltsorte in einer 
Breite von 57° 15’ beobachtet, und das vorhin Erwähnte 
bestätiget gefunden , mit Ausnahme zweier Puncte, die 
sich auf die Masse einzelner, bei den Nordliehtern vor- 
handener Gröfsen beziehen. Der Punct nämlich ,'nach 
welchem die Lichtbüschel hinzielen, liegt nicht, wie er 
früher behauptete, ı0° südlich vom Zenith, sondern 
den neuesten Beobachtungen gemäls 15°, Ferner.ist.die 
Breite des Ringes im Zenith nicht, wie vorhin behaup- 
tet wurde, nur 5°, sondern mehr als 6°. 

Farquharson beschreibt nun drei vorzügliche von 
ihm beobachtete Nordlichter, und glaubt darin nicht 
blofs eine Bestätigung seiner früheren Aussprüche gefun- 
den zu haben, sondern auch einiges Nähere. über die 
Höhe des Nordlichtes bestimmen zu können. Das erste 
sehr merkwürdige Nordlicht beobachtete er am 22. No- 
vember 1825. Als er es gewahr wurde, waren schon 
zwei deutliche von einander getrennte Bögen an der 
Nord- und Nordostseite des Himmels gebildet; die Con- 
tinuität des einen war nur durch wenige einzeln stehende 
Wolken gestört, die mit diehtem Nebel von Norden her 
kamen, und vom Monde hell beleuchtet waren. Рег 
südlichere Bogen stand noch nahe 25° vom Zenith, er 
war an der Westseite in einer Höhe yon 35° plötzlich 
abgeschnitten, der westliche Theil reichte fast bis zum 
Horizont. Die Strahlen, welche vom Scheitel dieses 
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Bogens ausfuhren, waren kurz, dicht, und mit dem 
magnetischen Meridian parallel; sie wurden gegen die 
beiden Enden des Bogens hin immer länger, und ziel- 
ten nach einem 10° — 15° südlich vom Zenith gelegenen 
Puncte. Die Breite des Bogens betrug nahe 10°; er 
schritt in paralleler Richtung gegen Süden fort, und 
wurde dabei immer schmäler; als er das Zenith erreicht 
hatte, war er nur mehr 3°— 4° breit, stand genau auf 
dem magnetischen Meridiane senkrecht, sein Scheitel 
sendete nur noch nebeliges Licht aus, und aus den En- 
den fuhren Strahlen nach der Richtung des Bogens hin. 
Der zweite Bogen war mit dem ersten parallel, aber 
niedriger als dieser; sein Scheitel stand nur 25°— 30° 
über dem Horizont; er war 15° — 20° breit, aber an 
den Rändern nicht scharf begrenzt und nicht unverän- 
derlich an Breite. Auch dieser Bogen schritt gegen Sü- 
den hin, und hob sich dabei mehr über den Horizont, 
so dafs er an Länge und Breite zunabm, kurz er erlitt 
ähnliche Veränderungen wie der erstere. Eine lichte 
Stelle am Nordpuncte des magnetischen Meridians ver- 
sprach einen dritten Bogen zu liefern, und sandte schon 
einige Strahlenbüschel aus, doch unterblieb die völlige 
Ausbildung. 

Ein anderes Nordlicht ward am 9. September 1827 
um in Uhr beobachtet. Beim ersten Anblick erschien 
em an den Enden ausgezachter Lichtbogen, dessen öst- 
liches Ende mit röthlichem Lichte bis zum Horizont 
herabreichte, während sein westliches auf einer tief ste- 
henden Wolke aufstand. Jenes Ende war ungewöhnlich 
(über 20°) breit. Hierauf erschien ein anderer 40° ho- 
her, 20°— 25° breiter Bogen mit Strahlen, die gegen 
einen südlich vom Zenith liegenden Punct hinzielten. 
Der Horizont erschien in der Gegend des magnetischen 
Meridians stark erleuchtet. Beide Bögen zeigten bald 
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ein Vorrücken gegen Ѕйа, der höhere erreichte in we- 
nigen Minuten das Zenith, und erschien daselbst schmä- 
ler und besser begrenzt. Sein östlicher Ast löste sich 
in zwei abgesonderte und nahe verticale Lichtsäulen auf, 
wovon die südlichere als Fortsetzung des ursprünglichen 
Bogens selbst erschien, die nördliche aber 20° Höhe 
hatte. Jede dieser Säulen war, als ihre Breite am ge- 
zingsten erschien, 5° breit, und ihr Zwischenraum et- 
was grölser; sie bestanden wahrscheinlich aus zwei in 
parallelen Ebenen liegenden Lichtfranzen, deren eine 
nördlicher und östlicher lag als die andere. Der Rest 
dieses Bogens war im Zenith 6° breit, seine Geschwin- 
digkeit, mit der er nach Süden vorrückte, betrug 40° 
in 10 Minuten. Als er 30° über das Zenith hinausge- 
kommen war , verschwand er plötzlich. Der nördlicher 
gelegene Bogen rückte wie der erstere vorwärts, und 
erlitt im Allgemeinen dieselben Veränderungen wie 
dieser. 

Das dritte Nordlicht endlich, welches der Verfasser 
beobachtete, fand am 29. September 1898 Statt. Es 
fand dabei nichts besonders Merkwürdiges Statt, was 
nicht schon früher beobachtet worden wäre, nur ist der 
Umstand anzuführen, dafs dieses Nordlicht gleichzeitig 
von Mehreren beobachtet wurde, und da alle Beobach- 
ter in derHauptsache mit einander übereinstimmen, über 
die Richtigkeit derselben kein Zweifel übrig bleibt. 

Der Verfasser benützt diese und frühere Beobach- 
tungen, bei denen er das Nordlickt mit gleichzeitig am 
Himmel vorhandenen Wolken verglich, dazu, um die 
Höhe des Nordlichtes auszumitteln, und gelangt zu dem 
Schlufs, dals das Nordlicht nicht höher stehe als die 
Wolkenregion. Hierin stimmen auch Parry, Scherer 
und Botz überein, die behaupten, dafs das Nordlicht 
unmittelbar ober der Gegend erscheine, wo die Wasser- 
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dünste sich zu Wolken umbilden. Die wirkliche Höhe 
wechselt daher mit dem Zustande der Atmosphäre. 


3. Höhe des Nordlichtes. Von Dalton, 
(Phil. transact. 1828. P. IM., р. 291.) 


Mit den so eben erwähnten Behauptungen über die 
Höhe des Nordlichtes steht das im Widerspruche, was 
Dalion für wahr hält. Wir wollen das Wesentliche der 
Gründe anführen, die das Urtheil dieses ausgezeichneten 
Gelehrten bestimmten. 

Am 29. März 1820 um 8— 10 U. Abends sah man 
an mehreren Orten Schottlands und Englands ein beson- 
ders regelmäfsiges und glänzendes Nordlicht. Aus den 
hierüber gesammelten Nachrichten schliefst Dalton, dals 
der Lichtbogen in der ersten Stunde keine Bewegung 
hatte, hierauf aber anfing sich mit einer Geschwindig- 
keit von mehreren Graden nach Süden zu bewegen, 
Überall, wo man dieses Phänomen beobachtete, schien 
der Scheitel des Bogens im magnetischen Meridian zu 
stehen. Die Höhe dieses Meteores schätzt Dalton auf 
100 Meilen; er führt aber noch mehrere andere Höhen- 
bestimmungen an. Nach den von Cavendish gemachten 
und berechneten Beobachtungen sollte die Höhe des 
Nordlichtes 5a — 70 Meilen betragen. Crosthwaite und 
Dalton selbst setzen die Höhe einos im Jahre 1793 be- 
obachteten Nordlichtes mit 32 Meilen an. Aus mehreren 
Bestimmungen Bergmann e ergibt sich für dieses Meteor 
eine Höhe, die von 130 bis 1000 Meilen und darüber 
wechselt. Andere Beobachtungen über ein Nordlicht vom 
17. October 1819 setzen dieHöhe desselben mit 100 Mei- 
len fest. Alles dieses zusammengenommen bestimmt 
Dalton zu der Behauptung, ein Nordlicht mit leuchten- 
den, vollständigen Bögen sey nahe 100 Meilen über der 
Erdoberfläche, Man sieht demnach, dafs Dalton’s An- 
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gabe von der vorhergehenden sehr stark abweicht. Setzt 
man ein Nordlicht mit Farquharson in die Region, wo 
sich die Dünste zu Wolken niederschlagen, so gibt man 
ihm eine Höhe von nahe гооо Кшз, während hier von 
100 Meilen die Rede ist. 

DieHerausgeber des Bulletin des sciences, die diese 
Arbeit Dalton’s auch in den physikalisch -mathematischen 
Theil (August 1829) derselben aufgenommen haben, füh- 
ren einiges an, das mit Dalton’s Meinung eben so im 
Widerstreit ist, wie die vorhin erwähnte Behauptung 
Farquharson’s. Sie sagen: 1) Nach den gleichzeitigen 
zu Basquian - Hils und Cumberland -House vom Lieute- 
nant Hood und Richardson angestellten Beobachtungen 
mehrerer Nordlichter kommt dieser Erscheinung nur 
eine Höhe von 7— 8 Meilen zu, und Cap. Franklin be- 
stätiget dieses. 2) Die Winkelhöhe, woraus Dalton seine 
Schlüsse zieht, kann nicht genau oder nicht gleichzei- 
tig gemessen seyn, denn wäre sie dieses, so käme der 
Atmosphäre eine grölsere Höhe zu, als man ihr gewöhn- 
lich zuschreibt, weil man doch nicht annehmen kann, 
das Leuchten des Nordlichtes rühre vom Lichte eines 
ponderabilen, etwa Cometenähnlichen, aufser der At- 
mosphäre befindlichen Stoffes her, sondern habe in der 
Atmosphäre seinen Sitz. Man könnte noch hinzusetzen, 
was schon Biot anführt, dals das Nordlicht in der Atmo- 
sphäre entstehen müsse, weil es an der täglichen Bewe- 
gung der Erde Theil nimmt, und daher seine Höhe ge- 
ringer ist, als die Grenze der Atmosphäre. 


д. Einwirkung der Nordlichter auf die 
Magnetnadel. 
Die Einwirkung der Nordlichter auf die Magnetna- 
del ist von sehr ausgezeichneten Gelehrten behauptet 
und bezweifelt worden. Arago hat mit besonderem Fleilse 
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Thatsachen gesammelt, welche diese Einwirkung bewei- 
sen; Brewster hingegen hält sie noch immer für unzu- 
länglich, um. die Sache aufser Zweifel zu setzen, wie 
man aus den Arbeiten dieser Gelehrten, welche in 
Bd. 1У., S. 340 u. f. dieser Zeitschrift enthalten sind, 
ausführlich entnehmen kann. Seitdem dieser Streit be- 
gonnen hat, sind mehrere Beobachtungen bekannt ge- 
worden, welche für das Daseyn einer solchen Einwir- 
kung sprechen, insbesondere haben die Nachrichten 
Kupfers in Kasan und Richardson’s die Sache einer de- 
finitiven Entscheidung sehr nahe gebracht. Folgende 
aus dem in Nordamerika erscheinenden Sillimann'schen 
Journal entlehnte Notiz dürfte aber doch nicht überflüs- 
sig seyn, da sie Beobachtungen betrifft, die in einer 
ganz anderen Gegend angestellt wurden, als die Ku- 
pfFer's und Richardson’s (jener beobachtete zu Kasan, die- 
ser am Bärensee), nämlich in Nordamerika. Die ВеоЬ- 
achtung, von der hier die Rede ist, wurde am 28. Au- 
gust 1827 um ı0 Uhr Abends während eines sichtbaren 
Nordlichtes angestellt. Ich stellte, heifst es in der er- 
wähnten Quelle, eine sehr empfindliche, horizontal 
schwebende Magnetnadel an das Fenster meines Zim- 
mers, das an der Nordseite des Hauses lag, und in ein 
anderes, 10 Fufs davon entferntes, eine Neigungsnadel. 
Bei näherer Betrachtung sah ich, dafs keine von beiden 
in Ruhe kommen wollte. Die horizontal schwebende 
machte Schwingungsbögen, deren Mittel um 5° westli- 
cher lag als der magnetische Meridian. Die Neigungs- 
nadel osecillirte von 64° bis 75°, und war in beständiger 
Unruhe. Oft blieb sie bei 60° einen Augenblick stehen, 
und zeigte blofs eine zitternde Bewegung, dann schritt 
sie aber bis 75° — 76° fort, und ihr Stand entsprach ei- 
ner Neigung von 09° :/,, welche von der wahren, deın 
Beobachtungsorte entsprechenden Inelinalion um 2°, 
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abweicht. Der Glanz des Nordlichtes nahm bis 10 Uhr 
Зо Minuten zu, und verschwand hierauf bis auf einen 
hellen Schein am nördlichen Horizont. 

Die horizontal schwebende Nadel blieb noch in be- 
ständigem Zittern begriffen, doch schwankte sie nicht 
über 2° hinaus. Die Neigungsnadel blieb unter 71° ste- 
hen, während die wahre Inclination 72° betrug. Am 
295er und 3ı°ten desselben Monates waren wieder Nord- 
lichter sichtbar. Auch da wurden die Magnetnadeln be- 
obachtet; man bemerkte aber nichts Besonderes, aulser 
dals sie etwas schwerer zur Ruhe kamen als sonst. 


5. Ungewöhnliche Lichtbrechung in der 
Atmosphäre. Von Cruickshank. 
(Edinb. phil. journ. N. 14, р. 254.) 


Am 10. Juni 1826 herrschte zu Aberdeen dichter 
Nebel und schwacher OSO. Wind. Zwischen 8 und 
9 Uhr verliefs der Nebel das Land, und es folgte lebhaf- 
ter Sonnenschein, doch blieben über der See in einiger 
Entfernung scheinbar dichte Nebel zurück, und dehnten 
sich öfters bis an die Küste aus. Da erschienen die über 
24 englische Meilen entfernten Felsen von Slains Castle 
höher und an einigen Stellen auch deutlicher, ja selbst 
Stellen, die man bei dem gewöhnlichen Zustande der 
Atmosphäre nicht schen konnte, wurden auf Augenblicke 
deutlich sichtbar. Die Klippen und das daran westlich 
grenzende Land bis zu einer Entfernung von zwei Mei- 
len schienen alle то Minuten ihre Höhe zu ändern, so 
dafs sich die ganze Ansicht über die See zu heben und 
wieder in dieselbe unterzutauchen schien. Mit einem 
achromatischen, schwach vergröfsernden Fernrohre 
zeigte sich dasselbe an kleinen, über 21 Meilen von 
Aberdeen entfernten Gegenständen. Mehrere derselben, 
die einige Augenblicke hindurch nur als kleine runde 


Flecke erschienen, erhoben sich nach und nach zu ei- 
ner vier- oder fünffachen Höhe; ein anderes Mal schie- 
nen sie an ihrem Platze fest zu bleiben, , aber über ih- 
nen erschien ihr treues Bild zwei oder gar drei Mal. 
Schmälere Gegenstände, wie die Giebel von Häusern, 
erhoben sich zu hohen Säulen, ohne doch ihr Abbild 
blicken zu lassen. 

Das gelbe Dach eines Farmhauses war von der Sonne 
stark beleuchtet und erschien scharf begrenzt als voll- 
kommenes Dreieck mit horizontaler Basis, die etwa dop- 
pelt so grofs war, als die Höhe. Dieses schien manch- 
mal eine fünf Mal gröfsere Höhe zu erreichen, und wie- 
der zu seiner natürlichen Gröfse zurück zu kehren. 
Manchmal schien sein treues Bild über ihm, ja selbst 
ein zweites Bild liefs sich sehen, und es erschienen 
drei völlig gleiche Rechtecke über einander. Der Ab- 
stand dieser Bilder von einander war veränderlich. Oft 
theilte sich das verlängerte Bild des Objectes ab, und 
lieferte so zwei oder drei Bilder. Diese Erscheinung 
dauerte eine halbe Stunde, hierauf trat ein solches Zit- 
tern der Luft ein, dafs man auf deutliches Sehen fer- 
ner Gegenstände verzichten mulste. 


6. Über das Steigen der Gewässer des 
Oceans., 
(Monthly Magazine. *) 


Bekanntlich reifsen die Flüsse bei ihrem Hinabströ- 
men in das Meer Erdstücke und andere Dinge mit sich 
hinab, die eine der Gröfse des mitgeführten Körpers 
angemessene Quantität von Wasser verdrängen müssen, 
Auch von den Klippen, welche das Meer bespült,, 1ö- 


*) Mitgetheilt von Dr. Rumy in Gran. 


sen sich fortwährend grofse Stücke ab, die gleichfalls 
dazu beitragen, den Grund des Oceans zu füllen. 

Georg Staunton hat über den gelben Flufs in China 
folgende Berechnung angestellt: Die Breite dieses Stro- 
mes belief sich, als ihn Lord Macariney passirte, auf 
3/, Meilen, seine mittlere Tiefe auf 5 Fuls, und die 
Schnelligkeit seines Laufes auf 4 Meilen. Daraus folgt, 
dals von diesem Flusse stündlich eine Quantität Wasser 
in das gelbe Meer hinabflielst, die 418,176,000 K. Schuh 
oder 2,563,000,000 Galonen Wasser beträgt. Nach an- 
gestellten Versuchen fand man, dafs das Wasser unge- 
fähr den zweihundertsten Theil seiner Masse an Schlamm 
enthielt. Zufolge dieser Erneuerung von Schlamm, wel- 
chen das Wasser des gelben Stromes enthält, wird stünd- 
lich eine Quantität von 2 Millionen K. Schuh Erde ins gelbe 
Meer hinabgeschwemmt, folglich jeden Tag 48 Millio- 
nen, und binnen eines Jahres 17,520,000,000 К. Schuh. 

Angenommen nun, dafs die mittlere Tiefe des gel- 
ben Meeres in der Mitte 20 Faden oder 120 Schuh be- 
trägt, so müfste die Quantität von Erde, welche der 
gelbe Flufs ins Meer hinabführt, wenn sie sich auf ei- 
nem Haufen befände, hinreichend seyn, während 70 
Tagen auf der Oberfläche des Mecres eine Insel von ei- 
ner Quadratmeile im Umfange zu bilden. Wollte man 
diese Berechnung weiter ausdehnen , so würde man fin- 
den, in welchem Zeitraume sich das gelbe Meer durch 
die fortwährenden Absetzungen des gelben Flusses selbst 
ausfüllen mülste; denn wenn man die Oberfläche des 
Meeres zu 125,000 Quadratmeilen annimmt, so käme 
die Summe mit der zur Gründung einer Quadratmeile 
erforderlichen Zahl heraus. Das Fortschreiten ist zwar 
langsam , aber gewils. 

Middleton hat berechnet, dafs zur Bildung der Га- 
gen, die zwei Meilen über die Granit-Urgebirge erha- 


ben sind, 1,056,000 Jahre erforderlich sind, während 
welcher Zeit die Mceresfluthen das feste Land bedecken 
müssen. ег Fortschritt der Nachtgleichen beträgt un- 
gefähr einen Grad іп 72 Jahren, so dafs. 25,920 Jahre 
erforderlich seyn würden, wenn die Äquinoctial-Puncte 
nach Westen zu rund um die Erdkugel rücken sollten. 
Vierzig solcher Umwälzungen müssen, nach Middleton, 
während der Zeit Statt gefunden haben, als sich die 
zweite Lage über dem Granit bildete. Den Granit heifst 
man zwar Urfels, da er aber aus Quarz, Feldspath und 
Glimmer besteht, so müssen diese Gebirgsarten früher 
als er selbst da gewesen seyn, und das Meer muls eine 
sehr lange Zeit zur Absetzung dieser ältern Gebirgsar- 
ten und zur Sammlung einer so grolsen Masse davon, 
als zur Bildung der Urgebirge erforderlich war, ge- 
braucht haben. 
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Fallen eines Meteorsteins am Bord eines 
auf hoher See segelnden Schiffes; 


mitgetheilt vom 


Dr. Johann Lhotsky. 


Als mir nachfolgende Daten aus den T'agebüchern 
und mündlichen Beantwortungen des К. К. Gärtners, 
Hrn. Carl Ritter in Wien, der im Jahre ı820 (auf 
einem Schiffe des Herrn Baron Joseph von Dietrich) 
eine Reise nach Hayti unternommen hatte, bekannt wur- 
den, hielt ich diese Erscheinung gleich in vorhinein für 
eine der seltensten, die in diesem Bereiche der Wissen- 
schaft je beobachtet wurden. Weitere Nachforschungen 
bestätigten diels vollkommen, und es zeigte sich, dafs 
das Fallen von Meteorsteinen auf offener See eines von 
jenen Phänomenen sey, die selbst von den competente- 
sten Richtern dieses Faches: Gilbert und Chladni, bis 
zur neuesten Zeit in Zweifel gezogen wurden *). 

Das Schiff Echer von Liverpool, Cap. John Smart, 
auf welchem sich aufser Hrn. Ritter noch die Herren Tür- 
ner aus Triest und Rauch aus Nürnberg, beides Kaufleute, 
befanden, segelte bei vollkommen heiterem Himmel mit 
mälsigem Westwinde am 5. April 18зо unter 20° 10/ 


*) Chladni in seinem Werke: »Über Feuermeteore und die 
mit denselben herabgefallenen Massen, Wien 1819,« er- 
wähnt p. 227 und 228 zwei älınliche Fälle aus dem sieb- 
zehnten Jahrhundert, aber von so wenig Begründung, 
dafs selbst das Jahr nicht genau angegeben werden konnte. 
Mehr Sicherheit spricht sich in dem р. 293 angegebenen, 
ähnlichen Factum vom Jahre 1809 aus, aber anch da 
fehlt alle nähere Beobachtung. 
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nördl. Breite und 51° 50° west, Länge *). Um ıı Uhr 
früh erschien mit einem Male in NNO., ungefähr 35° 
über dem Horizont, eine Wolke, wie sie die englischen 
Seeleute blak squall nennen, von graulich schwärzlicher 
Farbe. Diese Wolke vergröfserte sich allmählich, und 
zog ziemlich niedrig gegen das Schiff, welches sie end- 
lich ganz einhüllte, und sich dabei in einen senkrechten, 
nicht zu starken Platzregen entlud. Während die Wolke 
im Zenith des Schiffes vorbeieilte, fiel (ohne alle andere 
Nebenumstände) ein Stein’ auf selbes, welcher aber so- 
gleich in mehrere kleinere Stücke zersprang. Der Wind 
wurde während dieser Erscheinung etwas stärker, je- 
doch nicht sturmartig fa fine breeze). Die Wolke ver- 
folgte ihre Bahn nach SVWW., und verschwand endlich 
im Horizonte, nachdem das ganze Phänomen, von dem 
Erscheinen der Wolke bis zu ihrem Verschwinden, 
1 Stunde gedauert hatte. Darauf wurde der Himmel 
wieder so rein und heiter wie zuvor. 

Der Stein, welcher '/, Pfund gewogen haben mag, 
und wovon Hr. Ritter und Cap. Smart die gröfsten Stü- 
cke verwahrten, war bei seinem Herunterfallen nafs, 
nicht warm, und roch stark nach Schwefel. Ob aber 
andere Stücke unmittelbar ins Meer gefallen waren, 
konnte man wegen Regen und hoher See nicht be- 
obachten. 

Dieser Stein bestand aus ungleichartigen Gemeng- 
theilen, welche mitunter von der Gröfse einer kleinen 
Миз, und von einer zwischen licht- und dunkelbraun 
wechselnden Farbe waren. Im nassen Zustande war er 
leichter zerbrechlich, wurde aber später hart. Die dun- 


*) Dieser Punct liegt ungefähr mit Cuba in einer Breite, 
mit Neufoundland in derselben Länge. Das nächste Land 
war Antigua, wovon das Schiff durch 10 Längengrade, 
von Europa durch den ganzen Occean entfernt war. 
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kel gefärbten Gemengtheile waren überhaupt härter, und 
mehr scharfkantig. Eine Rinde war nicht vorhanden. 

Dieses Factum wurde nach der Rückkehr des Hrn. 
Ritter nicht als gauz erweislich angesehen , und da es 
immer eine seltene Erscheinung ist, so sehe ich mich 
veranlalst, jene Glaubwürdigkeit einiger Malsen zu be- 
weisen. 

1. Auf der ganzen Reise, und.auch während des 
Erscheinens der Wolke, war nie von einem Meteorstein 
die Rede gewesen, wodurch der Einwurf, als habe etwa 
ein Matrose in einem Mastkorb sich einen Scherz damit 
machen wollen, wegfällt. Übrigens waren alle Passa- 
gers, auch Hrn. Ritter als Gärtner nicht ausgenommen, 
zu wenig für physikalische Entdeckungen portirt, als dafs 
sie gerade in diesem Fache seltsame Gegenstände hätten 
beobachten oder sammeln wollen. 

2. Der Einwurf, wie es möglich war, dafs ein aus 
solcher Höhe herabfallender Stein auf dem gewölbten 
Borde eines Schiffes verbleiben konnte, fällt aus meh- 
reren Gründen weg. Denn es ist bekannt, dafs jeder 
auffallende Körper an Kraft der Repercussion verliert, 
wenn er (wie es bei diesem geschah) im Momente des 
Auffallens in Stücke zerspringt — und übrigens war auch 
das Schiff Eeher mit einem Geländer von Bretern ver- 
sehen, welches die, in einem sehr spitzen Winkel ab- 
prallenden Bruchthejle aufhielt. 

3. Hat Hr. Carl Ritter noch auf der Reise selbst, sich 
von seinen anfänglich genannten Gefährten ein Zeugnils 
über diese Erscheinung ausfertigen lassen. Cap. Smart 
nalım sich vor, das von ihm aufbewahrte Stück nach 
seiner Rückkehr einem Museum in England zu schen- 
ken. 

4. In dem Journale des Hrn. Ritter ist diese Er- 


scheinung an demselben Tage, wo sie Statt hatte, ver- 
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zeichnet, und die englischen Namen der Winde (blak 
squall) eigenhändig von Hrn. Smart hinein corrigirt. 

Endlich hat diese Begebenheit auch alle innern 
Gründe für sich. Denn nun treten die, früher aus 
Chladni eitirten Fälle hinzu, und corroboriren sich wech- 
selseitig. Und es ist ganz in der Ordnung der Natur be- 
gründet, dafs diejenigen Ursachen, wodurch das Entste- 
hen von was immer für Atmosphärilien bedingt ist, eben 
in allen Theilen der Atmosphäre hervortreten können, 
da ja diefs Agentien sind, die wir mit solcher Schnel- 
ligkeit beständig über uns kreisen sehen. Es wäre auch 
nieht der geringste Grund vorhanden, anzunehmen, dafs, 
während Nebel, Than, Regen, Schnee und Schlofsen 
in allen Gegenden der Erde generisch die nämlichen 
sind, gerade die steinartigen Atmosphärilien (wozu wir 
in dem Bodensatze des rothen Regens und Schnees oh- 
nehin schon ein Übergangsglied finden), an eine oder die 
andere Gegend gebunden seyn sollten. Immerhin wird 
aber das Beohachten dieses Phänomens, zu den seltensten 
in diesem Fache gehören. 

Das von Hrn. Ritter mitgebrachte Bruchstück, von 
der Grölse eines kleinen Hühnereys, wird mit den an- 
dern botanischen und zoologischen Ergebnissen seiner 
Reise aufbewahrt. 


Zeitschrifefe Phys- u Math B.V Taf R 


КЧ! Wa 
DIN А 


